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L'UTILISATION DES APPAREILS DE MESURE ELECTROACOUS-
TIQUES POUR LE CONTROLE DES INSTALLATONS DE CINEMA
SONORE (suite et fin)

par Jean VIVIE

Cette étude, accompagnée de nombreux schémas pratiques et de courbes
relatives & |'acoustique des salles, sera appréciée par les spécialistes du
cinéma sonore et de la basse fréquence.

QUELQUES NOUVELLES APPLICATIONS DE LA MODULATION
DE FREQUENCE

par Robert ASCHENBRENNER

L’article de notre collaborateur se compose de deux parties nettement
différentes. La premiére, qui est seule insérée dans ce numéro, fait le
point des connaissances acquises constituant la partie classigue de la
modulation de fréquence. Les nouvelles applications sercht publiées dans
notre prochain numeéro.
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MESURE DES TRES FAIBLES CAPACITES. MESURE DES CAPA-
CITES INTER-ELECTRODES

par ROBART

La presse technique a déja publié de nombreuses descriptions de capaci-
metres excellents, mais ceux-ci étaient réservés 3 |la mesure des valeurs
usuelles. Aussi lira-t-on avec intérét I'exposé de l'auteur.
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PIECES DETACHEES

Février 1943

L v a quelques années, le mois de février était I'époque d'une des mani-
festations les plus importantes de I'industrie radio-électrique : je veux
parler de I’exposition de la piéce détachée. Bien entendu, il n'est, mal-

heureusement, pas question pour le moment d’une manifestation de ce genre,
quoique, malgré les événements, beaucoup de constructeurs aient fait des
progrés, amélioré leur fabrication, créé de nouveaux éléments. Mais I'absence
d’exposition de la piéce détachée n’est pas une raison pour passer sous silence
I'effort de tous nos spécialistes, d’autant plus que c’est justement grice a
cet effort que, dans le passé, I'industrie radio-électrique en France a pu vivre,
et que. dans l'avenir, elle pourra survivre,

Par rapport aux autres pays, I'industrie francaise présente une structure
totalement différente. !l y avait en France quatre mille petits constructeurs,
contre une demi-douzaine de grosses firmes. Logiquement, ces derniéres
auraient d0 triompher des petits, puisqu’elles possédaient la puissance indus-
triel'e ; or, cette victoire, elles ne I'ont jamais remportée. Pourquoi cela ?

L'une des principales raisons réside, 3 mon avis, dans le fait qu'il a été
possible aux petits constructeurs inexpérimentés, mal outillés, de réaliser

“des récepteurs de qualité sinon parfaite, tout au moins viable, parce qu'ils

ont disposé de piéces détachées excellentes industriellement concues, et
je peux affirmer qu'un expert étranger qui aurait voulu juger de la cons-
truction francaise se serait fait une opinion beaucoup plus juste en par-
courant I'exposition du mois de février plutét que celle de septembre.

En regardant les choses d'un peu plus prés, on se trouve en face d'une
situation paradoxale ; si on laisse de coté les constructions dites profes-
sionnelles. ce sont les usines de piéces détachées qui représentent typique-
ment |'industrie radio dans notre pays.

D’ailleurs, ces usines sont peu nombreuses, et l'on pourrait presque
dire que la concentration (conséquence d’une sélection) s’est automatique-
ment faite dans la piéce détahcée. Laissons de cbté les lampes : que voyons-
nous ? Trois fabricants de condensateurs variables se partagent environ 80 %
du marché des récepteurs, quatre fabricants de bobinages sont dans la méme
situation : pour n'importe quel type de piéces détachées, on arrive au méme
résultat. Ces chiffres, d’ailleurs, correspondent a une activité industrielle
d’autant plus grande que le nombre de fabricants est plus petit ; les trois
gros producteurs de bobinages utilisent un personnel de 100 a 150 per-.
sonnes, de méme pour les condensateurs. Bien mieux, jai visité récem-
ment une usine aux portes de laquelle on peut voir plus de 500 cartons
de pointage ; cette usine occupe un batiment de quatre étages ; elle a un
atelier de mécanique ol travaillent 40 outilleurs ; elle a quelques machines
adaptées exactement au travail en trés grande série, dont chacune repré-
sente plusieurs millions : que construit-on dans cette usine ? Des résis-
tances. uniquement des résistances, comme il en rentre une cinquantaine
dans chaque récepteur !!

Et maintenant, voulez-vous me dire combien de fabricants de récep-
teurs utilisent’ plus d'une centaine d'ouvriers? Je crois qu'on peut les
compter sur les cing doigts de la main, et, en revanche, combien de cen-
taines de fabricants assurent leur production avec dix ou vingt collabora-

teurs | 1l ne m’appartient pas de dire si cette formule a laquelle est par-
venue I'industrie électrique francaise, en dehors de toute directive et sim-
plement par la force des choses, est bonne ou mauvaise. Il s'agit 1& d'un

fait qu'il faut considérer objectivement, et on" peut remarquer que les
événements actuels n’y ont rigoureusement rien changé ; plus que jamais,
Iindustrie francaise est entre les mains des fabricants de piéces détachées,
et 95 9% des constructeurs de récepteurs ne sont que des assembleurs.

Je ne veux pas dire que cette structure, qui est le résultat d’un état de
chose naturel. est forcément néfaste. Loin de moi cette pensée. Mais au
moment ot I'on aborde le passionnant probléme de la concentration, il m’a
paru utile de rapnsler ces quelaues vérités élémentaires, cui ne peuvent pas
ne pas avoir d’influence sur les difficultés d'organisation de l'industrie radio-
électrique. :

Marc CHAUVIERRE. -



L’UTILISATION DES APPAREILS
DE MESURE ELECTROACOUSTIQUES
POUR LE CONTROLE DES INSTALLATIONS
DE CINEMA SONORE

par Jean VIVIE
(Suite) (1)

Dans la premiére partie de cet article, notre colloborateur a commencé
Pétude du controle des équipements de reproduction sonore, en examinani de
facon détaillée la question du lecteur sonore.; une attention spéciale a été por-
tée, d’une part aux troubles créés par la variation de vitesse de défilement du
film, d’autre part au réglage optique du lecteur.

L’auteur termine aujourd hui par examen des amplificateurs et haut-
parleurs, suivi du contréle de I’adaptation acoustique des salles.

Il. — Amplificateurs

Sur cette partie de 1’équipement de reproduction
ciné sonore, nous serons évidemment plus bref, car
nous n’avons pas la prétention de détailler ici les
techniques d’essai des amplificateurs, lesquelles ont
déja fait ou feront encore 'objet d’études spéciales
dans les colonnes de la Radio Francaise.

Nous nous contenterons donc d’examiner laspect
particulier du probléme tel qu’il se présente lorsqu’il
s’agit d’essais et de contrdle en cabine : il convient
évidemment de réduire au minimum le poids du
matériel transporté et la durée des opérations, en fai-
sant appel aux possibilités offertes par les équipe-
ments.

A. — C’est ainsi que 'emploi de ’hétérodyne mu-
gicale (ou générateur BF) se trouve remplacé par

I'usage du film-test de fréquences dont nous avons
déja parlé plus haut ; on peut en effet admettre que
si le lecteur sonore est convenablement réglé, le pas-
sage d’'un film comportant des enregistrements de
fréquences & niveau constant, représente une solution
plus économique et plus pratique.

L’essai des équipements de reproduction est donc
couramment effeciué en branchant a la eortie de
Pamplificateur une résistance de charge (égale a 1’im-
pédance moyenne des haut-parleurs) et un voltmétre
de sortie, et en relevant les indications de ce dernier
sur les diverses bandes de fréquences du film-test éta-
lonné ; aprés correction des lectures en fonction des
niveaux d’étalonnage du film, il est facile de tracer
la caractéristique de distorsion linéaire de D’équipe-
ment amplificateur, compte non tenu de I'tmpédance
motionnelle des moteurs de haut-parleurs.
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Fig. 6. — Schéma détaillé du traceur automatique de courbes

caractéristiques pour l'essai rapide de distorsion linéaire sur

amplificateurs de production sonore,

22

la radio frangaise



g I R Ny g D L N T

P, Vo e e -

ATEL

MICROPHONE POSOELECTRIQUE ATTENUATEL
MULTICELLULAIRE

R PRI CIPAL

44

-

b

\ POTENTIOMETRE
D'ETALONNAGE.

ATTENUATEUR
90-/30 db

11

F T/;ES o& 1HDICATEUR
REPONSE IOGAIE‘ITHNIQU

" Fig. 7. — Schéma de principe de I'indicateur de niveau sonore (mesureur ds brun) G.R., avec allmentatlon sur batteries.

La distorsion harmonique est rarement mesurée :
on se contente de l’évaluer visuellement en exami-
nant la forme d’onde a la sortie de ’amplificateur -
au moyen d’un oscillographe cathodique a base de
temps du type courant.

B. — Cependant, les équipements amplificateurs
utilisés en cinéma sonore comportent tous des circuits
de correction acoustique plus ou meins complexes ;
il ne s’agit pas — sauf cas exceptionnel — de falre
varier la caractéristique de reproduction en fonction
de la qualité de V’enregistrement (car ’'opérateur en
cabine n’entend que le son plus ou moins déformé du
haut-parleur témoin et ne peut juger des conditions

de I’écoute dans la salle), mais bien plutét d’adapter
cette caractéristique aux conditions acoustiques de la
salle lors d’essais entrepris systématiquement.

Or, le tracé d’une courbe de distorsion linéaire par
la méthode précédemment exposée est déja assez long,
et I’'on ne peut envisager de recommencer ce tracé
pour les principales positions des correcteurs de tona-
lité, notamment lorsque ceux-ci sont au nombre de
trois (grave, médium, aigu). C’est dans cet esprit
qu’on a pu concevoir un traceur automatique de
courbe caraciéristique, dont la Radio Francaise a
publié, dans son numéro de novembre, le schéma
de principe. Le schéma détaillé de la figure 6 corres-
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Fig. 9. — Schéma détaillé de 'indicateur de niveau sonore Sie mens, permettant le branchement de filtres d'octave pour 'ana-
lyse spectrale du bryit.
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pond & la réalisation du traceur automatique R.C.A.;
celui-ci se présente comme un oscilloscope ordinaire
a tube de 75 mm d’écran ; le panneau comporte les
boutons de réglage des divers potentiomeétres : entrée
AMPLI., entrée HOR., entrée VERT., focalisation,
intensité ; deux réglages additionnels sont prévus
pour le centrage et I’ajustement horizontal ; enfin un
inverseur « film-oscil. » permet de modifier la réponse
du circuit d’entrée sur les fréquences élevées, afin de
compenser la perte a la lecture, lorsqu’il est fait
emploi du film-test en fréquences a la place de I’oscil-
lateur BF. Le tube cathodique RCA-910 utilisé est
du type a écran persistant, afin de permettre 1’exa-
men et la photographie commodes du tracé. Il nous
semble superflu de détailler plus avant le mécanisme
de fonctionnement de ce montage, dont la théorie a
été suffisamment explicitée dans D'article cité plus
haut,

Hi — Haut-parleurs

Nous devrions pouvoir répéter a propos des haut-
parleurs ce que nous avons dit des amplificateurs :
malheureusement, les haut-parleurs n’ont jamais été
P'objet d’aucun contréle dans 'industrie des récep-
teurs radioélectriques, pas plus sans doute que d’au-
cune recherche, en dehors de celle du plus bas prix
de revient ! 11 suffit d’avoir voulu tracer la courbe de
réponse d'un haut-parleur d’un poste dit de qualité
ou d’avoir étudié son fonctionnement sur les ondes
transitoires pour s’apercevoir que tous les progrés
accomplis sur les amplificatenrs sont ainsi restés vains
du point de vue du résultat final,

Il n’en a pas été de méme en ce qui concerne le

o)< ] ]
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cinéma sonore : les quelques grandes firmes mon-
diales qui ont étudié les équipements de re produc-
tion songre, ont porté tous leurs efforts sur le per-
fectionnement des haunt-parleurs et sont parvenues 3
des résultats remarquables : le cofit et ’encombre-
ment de ces reproducteurs électroacoustiques expli-
quent sans doute que leur technique n’ait pu péné-
trer la technique de la réception radiophonique, mais
il. n’en reste pas moins vrai qu’il est cependant éton-
nant de constater un tel fossé entre deux domaines
d’utilisation pourtant voisins,

Les essais des reproducteurs électroacoustiques
portent en particulier sur leur caractéristique de dis-
torsion linéaire, leur caractéristique directionnelle et
leur réponse aux ondes transitoires ; ces essais sont
dn domaine du laboratoire et il n’y a pas lieu de les
reprendre, une fois les équipements mis en place,
Par contre, il est indispensable de juger de la bonne
adaptation de ces reproducteurs aux salles : en fait,
il ne s’agit plus 12 d’un probléme ayant trait aux
reproducteurs, mais hien plutét d’un aspect de I’adap-
tation acoustique des salles, dont va traiter le second
chapitre de notre étude.
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Fig. 11. — Courbes relevées dans une salle de cinéma d'impor-

tance moyenne et montrant la répartition des niveaux sonores
aux diverses fréquences acoustiques pour quatre emplacements
différents & I'orchestre.

Contréle de I'adaptation acoustique
des salles

Le meilleur équipement de projection sonore ne
vaudra qu’autant que la salle aura subi un traite-
ment d’adaptation acoustique approprié : cet axiome
commence 4 éire mis en pratique, aprés avoir donné
lieu d’ailleurs a de regrettables erreurs.

I’acoustique architecturale, si elle a ses lois, reste
cependant au premier chef une science expérimen-
tale, et qui dit expérience dit essais, donc mesures.
Deux mesures fondamentales résument les caractéris-
tiques d’adaptation d'une salle : la mesure du temps
de réverbération et la mesure du niveau acoustique
en divers points de la salle.

B. — La mesure du niveau sonore intéresse i la
fois I'équipement de reproduction et I’adaptation
acoustique de la salle : en effet, outre les considé-
rations de qualité, tout équipement de reproduction
sonore doit en outre satisfaire 2 la condition de déli-
vrer une puissance acoustique suffisante et de donner
un niveau minimum de bruit de fond.

On sait qu'une récente convention internationale
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a fixé la valeur du seuil a I'intensité de 10" W /em?®,
soit A une pression acoustique effective de 2,10~
dyne/cm” ; dans ces conditions, il serait recommandé
de réaliser un niveau acoustique d’environ 80 db (1)
dans les « fortissimi » et de maintenir le niveau du
bruit de fond a 60 db au-dessous du niveau maximum.

Pratiquement, d’un ensemble de mesures effectuées
dans des salles de grandeur moyenne (1.500 places),
on peut établir ainsi qu’il suit les niveaux acoustiques
atteints dans les conditions courantes de 'exploita-
tion :

— Bruit de fond de la salle vide. . . .. .. .. ... 25 db
— Bruit de fond de la salle vide avec con-
ditiennement doait: v r St n, 35 db
— Bruit de fond de la salle pleine avee con-
ditionnemment dlait. = s o e 4 db
— Niveau minimum durant les silences (équi-
pement en fonctionnement)........... 50 db
— Niveau maximum du dialogue............ 70 db
— Niveau maximum de la musique........ 85 db

De telles mesures sont devenues de technique cou-
rante, grace a la mise au point d’appareils de mesure
des niveaux acoustiques, congus sous forme porta-
tive : ces appareils sont constitués essentiellement par
un microphone étalonné branché sur un amplificateur
a la sortie duquel se trouve un outputmetre a échelle
logarithmique : divers perfectionnements indispen-
sables tiennent compte de la nécessité de réaliser plu-
sieurs plages de mesure, et de conférer a ’amplifica-
teur une caractéristique de sensibilité analogue a celle
de Voreille dans les conditions de la mesure.

Le schéma de principe d’un tel appareil est donné
en figure 7 et correspond a la réalisation du modéle
General-Radio 759-A ; le microphone utilisé est du
type piézoélectrique multicellulaire non directionnel ;
’amplificateur a 4 étages est équipé des lampes type
batteries 1A4 suivies d’une amplificatrice 1D1, avec
tube régulateur sur le circuit des filaments : la con-
ception des circuits de grille-écran permet une sta-
hilité trés poussée pour un gain total de 140 db et,
en méme temps, une consommation anodique réduite

(1) En réalité, nous devrions employer le terme de phon
donné au décibel rapporté au seuil international, alors que le
terme décibel ne doit plus &’appliquer qu'a des mesures de
rapport.
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Fig. 12. — Valeurs optima proposées par les techniciens améri-

cains pour le temps de réverbération des salles en fonction de

leur volume, et variation du temps de réverbération aux diffé-
rentes fréequences du spectre sonore.
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Fig. 13. — Relevés effectués sur diverses salles allemandes mon-

trant les résultats pratiguement obtenus par le traitement acous-
tique des parois .

i 2mA, ce qui permet I’alimentation par piles seches.
TLe commutateur de sensibilités & 6 positions (10 en
10 db de 30 & 90 db) est connecté entre le deuxidme et
le troisiéme étages : un atténuatenr supplémentaire
pour les niveaux élevés (90 a 130 db) est inséré a
I’entrée de ’amplificateur. Le milliampéremeétre a
redresseur est concu avec échelle linéaire en décibels.
(—6 + 10 db).

Les filtres d’ajustement de la courbe de réponse
sont prévus entre le troisieme et le quatriéme étages ;
selon les normes américaines, ils réalisent 1'une des
trois courbes de la figure 8 : la courbe A est valable
pour les faibles niveaux jusqu’a 40 db ; Ia courbe B
correspond aux niveaux movens jusqu’a 7C¢ db ; enfin,
la caractéristicue linéaire est utilisée pour les mesures
sur niveaux élevés ou lors de I"'emploi de 1’appareil
en conijonction avec un analvseur ou un bathymétre
enregistreur.

Nous mentionnerons également ’indicateur de ni-
veau Siemens mod. 1940, dont la ficure 9 donne le
schéma détaillé, et qui présente quelques particula-
rités intéressantes ; le microphone utilisé est du type
condensateur avec lampe préamplificatrice incorporée
(type SD.1A) : P’amplificateur 3 alimentation par
batteries comporte 5 étages a pentode KF4 suivis
d’un étage final avec pentode KL1; les 5 domaines
de mesure d’une étendue de 25 db chacun (35-60,
55-80, 75-100, 95-120, 105-130) sont sélectionnés par
une commutation qui agit a I'entrée et a la sortie du
premier étage d’amplification et réalise simultané-
ment la correction de la caractéristique en fréquence,
conformément aux courbes récemment codifiées par
la norme DIN-E.5045 (fig. 10) ; par ailleurs, une clef
permet d’éliminer les éléments de filtre, afin de réali-
ser la caractéristique linéaire. L’indicateur a échelle
logerithmiqgue, d’une étendue de 30 db, présente une
constante de temps de 0,2 s, analogue a celle de
Poreille.

L’appareil comporte sur le premier étage amplifica-
teur un dispositif de branchement sur transformatenr,
permettant d’inclure un filtre passe-bande aux fins
d’analyse dans un domaine déterminé du spectre
sonore ; en outre, un branchement est prévu a la
sortie de I’amplificateur pour I’utilisation d’un enre-
gistreur bathymaétre. e

Nous ne saurions mienx démontrer 1’intérét pri-
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Fig. 14. — Schéma de principe du circuit redresseur et de
commande de |’enregistreur de niveau acoustique, suivant
Wente et Bedel, avec électros de contréle du servo-moteur.

mordial d’emploi de tels indicateurs de niveau qu’en
montrant comment ils permettent de se rendre compte
des qualités acoustiques d’une salle, par emploi du
film d’essai de fréquences; le mode de mesure est
simple, puisqu’il suffit de placer Dindicateur de
niveau en un point de la salle et de faire défiler le
film de fréquences : on obtiendra successivement les
valeurs du niveau acoustique dans le domaine du
‘spectre sonore, et il sera facile de recommencer ’essai
en différents points de la salle (il peut étre indispen-
sable, en certains cas, de faire appel 2 un film de fré-
quences hululées, pour éviter les phénoménes d’in-
terférence, particuliérement sensibels aux basses {ré-
quences). La figure 11 montre un exemple typique des
résultats obtenus dans une salle moderne de 1.500
places avec balcon unique ; on y voit combien les
niveaux d’écoute varient sensiblement en fonetion de
I'emplacement du spectatenr & 1’orchestre par rap-
port a I'aplomb du balcon : il n’est pas besoin d’in-
sister davantage sur les enseignements féconds que
I’on peut retirer de telles études.

B. — La mesure du niveau sonore représente un
contrdle final et total des qualités acoustiques d’une
salle ; la mesure du temps de réverbération en cons-
titue un élément caractéristique dont la connaissance
est souvent requise en cours de travail, mais reste
également un paramétre essentiel du contrdle de
I"adaptation acoustique.

On sait que le temps de réverbération est défini
comme étant la durée que met une onde sonore brus-
quement interrompue pour décroiire de son niveau
d’émission 3 un niveau situé a 60 db plus bas; le
temps de réverbération doit done étre maintenu & une
valeur suffisamment bréve pour permettre I'intelligi-
bilité des sons, assez longue toutefois pour assurer le
caractére « enveloppé » indispensable a 1’écoute de
la musique ; ce compromis laisse évidemment une
part importante & I'estimation personnelle, ef c’est
ainsi que l'on reconnait actuellement avoir réalisé,
aux débuts des traitements acoustiques, des salles trop
« sourdes », A temps de réverbération trop court.

En ce qui concerne’ les salles de cinéma, les tech-
niciens américains ont estimé pouvoir recommander
la durée de réverbération optimum des salles a la fré-
quence-repére de 512 p/s en fonction de leur vo-
lume, et définir pour une salle moyenne de 10.000 m?
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la répartition scuhaitable du temps de réverbération
aux diverses fréquences du spectre sonore (dia-
grammes de la figure 12) ; les techniciens allemands,
de leur cété, ont reconnu ces bases d’estimation et
ont procédé a des relevés trés intéressants montrant
la variation réelle du temps de réverbération en fonc-
tion de la fréquence pour des salles de capacités
diverses, et mettant également en évidence 1'influence
du remplissage de la salle.

Les modes de mesure du temps de réverbération
sont nombreux et trés divers, laissant prévoir par la
méme la difficulté du probléme : il s’agit en effet,
a partir d’un indicateur de niveau sonore, de pou-
voir étendre 1I’échelle de fonctionnement de ce dernier
sur une plage unique d’au moins 60 db, étant évidem-
ment entendu qu’il ne saurait étre question d’indi-
quer directement la variation de la tension de sortie
jusqu’au millioniéme de sa valeur.

En fait, une seule solution a été pratiquement
appliquée jusqu’ici ; il ne s’agit rien moins que d’une
méthode indirecte par laquelle on maintient la ten-
sion de sortie constante sur un indicateur de niveau
gonore, en manceuvrant par servo-moteur un atténua-
teur d’entrée a variation logarithmique : de la sorte,
le niveau se trouve 4 tout moment indiqué par la
position de I’atténuateur. En enregistrant le déplace-
ment du curseur d’atténuateur en fonction du temps,
on obtient donc la courbe de décroissance de l’inten-
sité sonore, d’ou la mesure du temps de réverbéra-
tion. Nous mentionnerons deux réalisations basées sur
ce principe ; dans I'enregistreur de niveau a réponse
rapide de Wente et Bedell, 1a sortie de 1’indicateur
de niveau est branchée sur un circuit redresseur dont
la figure 14 montre le schéma de principe. Ce circuit
comporte deux électros d’enclenchement du servo-
mateur dont 'un (A) fait tourner le moteur dans le
sens d’une augmentation de la tension d’entrée et
I"autre (D) dans le sens d’une diminution : ces élec-
tros sont connectés par ’'intermédiaire de deux redres-
seurs (r) aux points B et C d’une batterie dont on
définit de la sorte trois tensions E,, E,, E, : une résis-
tance R est insérée dans le circuit et le courant I qui
la traverse est égal a (E, + E,)/R : si le courant con-
sommé par les lampes dépasse la valeur I, , un cou-
rant additionnel est débité sous la tension E,, qui
enclenche alors 1'électro (D) ; si ‘le courant total
devient inférieur i la valeur E,/R, I’électro (A) s’en-
clenche ; en réglant convenablement les tensions, on
obtient un fonctionnement correct du servo-moteur
avec un trés faible battement.

La seconde réalisation est connue sous le nom d’en-
registreur Neumann, et la figure 15 en détaille le
schéma de principe : le systéme servo-moteur est assez
particulier : un moteur M entraine i vitesse cons-

0
E g N7 Fig. 16. — Courbes caracté-
3 ol ristiques d'un amplificateur 3
g z W réponse logarithmique directe,
5 & v selon Taylor (1, caractéris-
’5‘4 S tique de la pren:wi_érn_z lampe
8 s 6D6 ; 2, caractéristique de
S5 Vi ﬁqg." la seconde lampe 6D6 ; 3, ca-

= ’ FilE | sc6.e] ractéristigue des deux lampes

Gt B 6C6 ; 4, caractéristique glo-

o 30 1 3 1 a3 bale).
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Fig. 15. — Schéma d'ensemble de |'enregistreur de niveau acous tigue, suivant Neumann, avec son servo-moteur & embrayage
électro-magnétique.

tante un disque (D) en fer doux ; deux self (S,) (3.)
provoquent [’attraction contre le disque d’une bran-
che ou de I'autre d’un étrier de fer (E) et, par suite,
I’avance ou le recul de celui-ci, commandant ainsi le
cursenr de Datténuateur logarithmique et le style
d’enregistrement. Le montage utilisé comporte deux
étages préamplificateurs (lampes AC2), un étage dé-
tecteur (lampe AC2) et deux lampes de commande
RE134 ; lors de la variation de la tension continue aux
bornes de la résistance R, le courant anodique d’une
des deux lampes baisse, tandis que celui de 1’autre
croit, provoquant donc [’atiraction par’ 'une ou

P’autre des deux selfs (S,) ou (8,).

Cependant, ces solutions mécaniques, parfaitement
mises au point, ne doivent point faire oublier tout
I’intérét que présenteraient des montages purement
électroniques, qui ne seraient autres que des ampli-
ficateurs a caractéristique logarithmique : dés 1933,
Ballantine proposait un tel montace, mettant a pro-
fit la caractéristique de la lampe 55IE ; un autre mon-
tace, utilisant le tube 6D6. fut déerit par Taylor en
1937, conformément au diagramme de la ficure 16 :
¢tant donné que la caractéristique de la pentode 6D6
n'est logarithmique que dans sa partie centrale
(courbe 1), l'auteur en corrige la partie basse par
une autre pentode 6D6 dont la caractéristique est
décalée (courbe 2) et la partie haute par deux pen-
todes 6C6 en paralléle et polarisées convenablement
(caractéristique représentée par la courbe 3) ; la
caractéristique globale (courbe 4) montre que le cou-
rant anodique total varie bien en fonction logarith-
mique de la tension d’entrée.

On est en droit de prévoir que d’autres types de
lampes présentant des caractéristiques logarithmiques
encore meilleures (nous pensons a la pentode EF9)
permetiront de metire définitivement au point un
amplificateur-enregisireur de niveau dont les applica-
tions seront des plus fructueuses.
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Le contrdle technique
de I’exploitation cinématographique

Sur les bases techniques détaillées ci-dessus, on a
pu concevoir d’établir un contréle technique de I'ex-
ploitation cinématographique, tout au moins en ce
qui concerne la reproduction sonore ; nous conclu-
rons notre étude en donnant un apercu sur les régle-
mentations en vigueur ou en préparation.

C’est en Allemagne que la réglementation tech-
nique des équipements de projection sonore est éta-
blie de la facon la plus nette ; les ordonnances de la
Chambre allemande du Film de juin 1941 font obli-
gation de vérifier chaque semaine les qualités subjec-
tives des installations par écoute d'un film d’essai
type I : en outre, tous les deux mois, les caractérie-
tiques techniques des installations doivent étre mesu-
rées et controlées par emploi d’un film d’essai type II,
lequel comporte en particulier une série de fréquences
acoustiques, aux fins de tracer la caractéristique de
distorsion linéaire de 1’équipement sonore.

De leur cdté, les U. S. A. ont étudié depuis prés
de dix ans les conditions du contrdle technique des
installations de projection sonore : la Société des
Ingénieurs du Cinéma et I’Académie des Arts et Tech.
niques du Cinéma ont, i cet effet, réalisé de nombreux
films-tests étalonnés répondant i toutes les exigences
et émis par ailleurs des recommandations concernant
I'emploi régulier de ces derniers.

Dans notre pays, rien ne fut entrepris dans cette
voie et, seuls, des installateurs procédaient a quelques
essais lors de la mise en route d’un équipement ;
cette lacune sera bient6t comblée par les soins du
Comité d’Organisation de !'Industrie Cinématogra-
phique, dont le service du Contrdle Technique a pré-
paré une réglementation et équipe actuellement un
laboratoire destiné 2 la mise en application des
méthodes de mesures examinées au cours de cet
article : nons aurons l'occasion d’en reparler bien-
Tot...
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QUELQUES NOUVELLES APPLICATIONS
DE LA MODULATION DE FREQUENCE

par Robert ASCHENBRENNER

Nos lecteurs prendront connaissance avec intérét des applications peu
connues de la modulation de fréquence décrites par notre collaborateur et ami
R. Aschen, qui a d’ailleurs @ son actif quelques inventions exploitant cette

nouvelle technique.

Depuis son éclosion et jusqu’a ces derniéres années,
la technique de la radio évoluait sous le signe de la
stabilité de la fréquence. Tant a 1’émission qu’a la
réception, tous les moyens étaient mis en ceuvre pour
stabiliser 1a la fréquence de 1’étage pilote, ici celle de
Poscillateur local. Le glissement de fréquence était
considéré comme un accident néfaste que 1’on combat-
tait non sans efficacité. Et 1’on ne se résignait a renon-
cer a cette stabilité que dans quelques rares appareils
de mesure.

Cependant, tous les facteurs de la révolution qui
allait éclater existaient déja dans ’arsenal de 1’élec-
tronique. Mais il a fallu les appliquer a 1’émission,
pour battre en bréche la tradition de la stabilité.

Avec [’émission a modulation de fréquence, une
nouvelle ére s’est ouverte pour la radioélectricité.
Loin de se borner au seul domaine de la transmission
des sons par la voie hertzienne, la modulation de fré-
quence s’est avérée comme une source féconde des
applications les plus variées de I"électronique. Ces
mois derniers ont vu jaillir un véritable feu d’artifice
d’inventions nouvelles basées sur la modulation de
fréquence et dont certaines, dues a la‘collaboration
de D'auteur et de plusieurs autres techniciens, sont

I

Fig. 1, — Lampe de glisse- ‘I:
ment agissant comme capa-
cité. V est la tension com- =
mandant le glissement. E

oY 4 HT

it |

eétudiées et exploitées par la Société Industrielle
Radioélectrigue, sous la direction de Louis Archaud.

Si nos lecteurs connaissent déja le récepteur a
contrdleur visuel des gammes, que nous avons pré-
cédemment décrit dans notre numéro de décembre,
nous croyons utile de présenter, aujourd’hui, une
vue d’ensemble des applications les plus récentes,
quitte a revenir ultérieurement en détail sur cha-
cune d’elles.

Rappel des notions fondamentales. Définitions

On dit qu’une fréquence est modulée lorsque, pério-
diquement, sa valeur-varie autour d’une fréquence F
de A F en plus et en moins, en parcourant sans solu-

tion de continuité toutes les fréquences comprises
entre F — AF et + AT,
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On appelle F fréquence moyenne. A F est I'am-
plitude de modulation (ou glissement). La fréquence s
a laquelle se produit la modulation est appelée fré-
quence de la modulation. Enfin, la loi d’aprés la-
quelle varie la fréquence porte le nom de forme de
la modulation.

Fig. 2. — Lampe de glisse-
ment montée pour se compor-
ter comme self-induction.

¥  +HT

Dans bien des applications, on utilise une forme
de modulation sinusoidale, parfois empruntée a la
tension du secteur, ou hien la forme « en dents de
scie » procurée par une base de temps classique. La
tension qui détermine la forme de la modulation
s"appelle tension de modulation ou tension de glisse-
ment.

On effectue la modulation de fréquence en impo-
sant une variation périodique. de forme, fréquence
et amplitude voulues, & I'un des deux paramétres du
circuit oscillant : la self-induction ou la capacité.
Actuellement, cette variation est réalisée par des pro-
cédés purement électroniques, en hranchant, en déri-
vation sur le circuit oscillant, une lampe dite lampe
de glissement qui, grice & un montage approprié, se
comporte comme une réactance dont la valeur varie
en fonction de la pente.

Deux montages fondamentaux de lampe de glisse-
ment peuvent étre utilisés. Dans I’un (fig. 1), on met
a profit cet effet Miller qui a causé tant de peine aux
constructeurs des supers, en donnant lieu a des phéno.-
ménes de glissement de fréquence. On sait qu’en rai-
son de cet effet, ’espace cathode-grille de la lampe se
comporte comme une capacité (a condition que la
charge anodique soit purement ochmique). La capacité
apparente a pour expression :

Z chR
~ | ,
‘_4;[:7, < | ST o )S P R)

ot Cy, est la capacité statigue cathode-grille, S la
pente de la lampe, o sa résistance interne et R la
charge anodique. ;

Si I'on applique a la grille une tension variable, la
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peute varie et, avec elle, la capacité d’entrée de la
lampe telle qu’elle vient d’étre définie.

Dans le deuxiéme montage (fig. 2), c’est 'espace
cathode-anode de la lampe qui se comporte comme
une self-induction. On constate, en ellet, que le cou-
rant a travers R et C est en phase avec la tension
aux bornes du circuit oscillant. La tension sur C est
retardée de =/2 sur ce courant. Or, c’est cette ten-
sion qui est appliquée a la grille de la lampe, en
sorte que le courant anodique, qui est en phase avec
la tension de grille, est déphasé de = /2 en retard sur
la tension du circuit oscillant. Ainsi le courant que ce
dernier débite dans la lampe est retardé de ©/2 sur
sa tension, comme si la lampe était une self-induc-
tion. Un ecaleul élémentaire montre que cette self-
induction a pour valeur RC/S.

Comme dans le cas du premier montage, une ten-
sion variable appliquée a la grille permet de faire
varier la pente et, par conséquent, la self-induction.

Lorsqu’il s’agit de cireuits fonctionnant avec une
fréquence moyenne fixe, les deux systémes peuvent
étre employés indifféremment. Mais si la fréquence
moyenne est réglable & 1’aide d’un condensateur
variable, pour une amplitude constante de la varia-
tion de la réactance constituée par la lampe de glis-
sement, ’amplitude de la modulation sera loin d’&tre
constante : avec le premier montage, elle sera propor-
tionnelle a la troisieme puissance de la fréquence
moyenne ; avec le second, elle sera simplement pro-
portionnelle a la fréquence moyenne. Aussi, généra-
lement, pour les circuits accordables, le deuxiéme
montage est a préférer.

Les applications connues

Avant d’aborder I'examen des applications les plus
récentes de la modulation de fréquence, passons brie-
vement en revue celles qui les ont précédées.

Relevé des courbes de transmission. — Clest la
I"une des applications les plus « anciennes », puis-
qu’elle date de 1’époque préhistorique de 1936. En
effet, c’est en cette année perdue dans la nuit des
temps que, sous le nom de « sélectographe »,
P’auteur a décrit un dispositif purement électro-
nique servant au relevé, sur 1’écran d’un tube catho-
dique, des courbes de résonance de circuits HF (eir-
cuits oscillants, filires, amplificateurs sélectifs, ete.).

asciidTEUR crrewrT
FZAaF % ETUDIE
==
LaMPE OF TENSION DE
GLISSEMENT GLISSENERT
=
TUBE CATHODIQUE
Fig. 3. — Schéma le pls général du dispositif pour le relevé

des courbes de réponse.
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0
Fig. 4. — Utilisation d'un oscillateur & battements dans le

dispositif de la figure 3.

Le principe des dispositifs servant a I'étude v isuelle
des courbes de transmission est schématisé dans la
figure 3. Un oscillatenr produit une tepsion alterna-
tive de fréquence moyenne F, choisie au milieu de la
bande de fréquence a examiner. Une lampe de glisse-
ment est branchée en dérivation sur le circuit oscil-
lant du générateur, lampe dont la grille est soumise
3 la tension alternative de fréquences. De la sorte,
a la cadence de ¢ p/s, la fréquence du générateur
varie entre les limites F — A F et F + A F couvrant
la bande des fréquences a examiner. La tension ainsi
modulée en fréquence est appliquée au circuit a étu-
dier. Aprés passage a travers ledit cireuit, la tension
est appliquée aux plaques de déflexion verticale du
tube cathodique. Quant aux électrodes de déflexion
horizontale, elles recoivent la tension de glissement
de fréquence % .

A tout instant, le spot aura pour ordonnée la ten-
sion de sortie du circuit étudié et, pour abscisse, la
tension de glissement. Or, cette derniére détermine
la fréquence du générateur, en sorte qu’on peut éta-
lonner I’axe des abscisses en fréquences. Ainsi I'image
apparaissant sur ’écran fluorescent montre comment
la tension de sortie varie en fonction de la fréquence.
C’est donc bien la courbe de réponse du circuit.

Cette méthode peut étre appliguée tant pour
I’étude des courbes de résonance HF que pour le
relevé des courbes de réponse BF d’amplificateurs,
filtres, transformateurs, microphones, pick-up, haut-
parleurs, lignes, ete.

Lorsqu’il s’agit du relevé de courbes HF, on a
généralement besoin d’accorder la fréquence moyenne
de ’appareil sur des valeurs différentes suivant I’ac-
cord du circuit examiné. Pour que 'amplitude de la
modulation demeure constante en dépit de la varia-
tion de la fréquence moyenne, on fait volontiers appel
a un générateur HF a battements tel qu’il est schéma-
tisé dans la fizure 4, ot la modulation de fréquence
est appliquée a l'oscillateur fixe.

Selon le méme principe, on peut également réali-
ser un oscillateur a battements BI' modulé en freé-
quence et couvrant, & chaque période de modulation,
tout le domaine de fréquences musicales. Si 1’on exa-
mine les choses de prés, on s’apercoit que c’est quatre
fois par période de la tension de glissement que ce
domaine est parcouru. On remédie aisément a cet
inconvénient par des moyens que nous indiquerons
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Fig, 5. — Schéma trés simplitié du controieur de gamrnes,

lorsque, plus tard, nous reviendrons sur cette ques-
tion.

Reécepteur a controleur de gammes. — Cet appareil
ayant fait I'objet d’une étude détaillée qui a éié
récemment publiée dans ces pages, bornons-nous a
en rappeler le principe. Cela est nécessaire en vue des
applications qu’il trouve dans les inventions traitées
plus loin.

Abstraction faite de la partie « son » et de nom-
breuses solutions particulicres qui s’y trouvent incor-
porées, le contréleur de gammes proprement dit peut
étre réduit au schéma de la figure 5.

Nous sommes en présence d'un super ne compor-
tant que la partie HF, soit I'oscillatrice-modulatrice
et I'amplificateur MF, dont la tension de sortie est
appliquée aux électrodes de déflexion verticale d’un
tube cathodique. En dérivation sur le cireuit accordé
de Doscillatrice est branchée une lampe de glisse-
ment, dont la grille est soumise 2 la tension alterna-
tive de fréquence ¢ d'une source locale. Cette méme
tension est également appliquee aux électrodes de
déflexion horizontale du tube cathodique.

La modulation ainsi imposée a I'oscillatrice permet
de balayer une bande de fréquences de plusieurs
dizaines ou méme centaines de kilohertz autour de
la fréquence moyenne. Par suite, a chaque période
de la tension de glissement, le récepteur recoit succes-
sivement toutes les émissions de la bande balayée.
Chacune d’elles produira une déflexion verticale du
spot, cn sorte que, sur 1’écran fluorescent, les émis-
sions scront signalées par des traits verticaux dont les
hauteurs sont proportionnelles a I'intensité du champ
et dont les abscisses dépendent de leurs fréquences
respectives.

L’axe horizontal de 1’écran peut étre étalonné en
fréquences ; dés lors, le contréleur de gammes consti-
lue un véritable fréquencemeétre. Nous verrons toul i
Pheure le parti qui a pu étre tiré de cette consia-
tation.

Emission a modulation de fréquence. — On ne
peut pas parler des applications de la modulation de
fréquence sans mentionner, au moins pour mémoire.,
celle-ci, qui est parmi les plus importantes. On
sait que, suivant 1’idée d’Armstrong, le courant mi-
crophonique, au lieu d’agir sur les amplitudes des
alternances successives de ’onde porteuse, comme
cela se pratique habituellement, agit sur sa fré-
quence méme.
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On peut représenter schématiquement un émetteur
a modulation de fréquence comme cela est fait dans
la figure 6. Le courant du microphone, aprés pré-
amplification, applique sa tension a la grille d’une
lampe de glissement branchée en dérivation sur
Poscillateur pilote. Le courant HF modulé en fré-
quence subit ensuite ’amplification en tension et en
Fuissance et alimente I'antenne d’émission.

En comparant I’émission 2 modulation de fré-
quence avec I'émission a modulation d’amplitude, on
notera que dans le premier cas, 'amplitude des alter-
nances successives de la HE' demeure constante; dans
le second cas, c’est la fréquence qui reste constante.

La valeur instantanée du courant microphonique se
traduit, dans le premier cas, par ’écart entre la fré-
quence HE correspondante et la fréquence moyenne;
dans le second cas, par 'amplitude de I'alternance HF
correspondante. La fréquence du courant micropho-
nique correspond a la iréquence de la modulation
dans le premier cas, et 2 la fréquence des variations
d’amplitude dans le second.

Des récepteurs d’une conception un peu particu-
liére doivent étre utilisés pour les émissions i modu-
lation de fréquence. Un systtme de détection spécial
permet de transformer les variations de fréquence en
variations d’amplitude, grice a un discriminateur
analogue a ceux utilisés dans les dispositifs de corree-
tion automatique d’accord.

On croyait jadis que I'émission a modulation de
fréquence permettrait de passer des fréquences musi-
cales plus élevées que 1'ancien systéme d’émission, a
largeur de la bande de fréquences HF égale. Hélas !
les calculs pertinents de Carson ont démontré que,
dans le cas optimum, 1’émission 2 modulation de fré.
quence encombrera ’éther autant que 1’émission a
modulation d’amplitude, sans permettre la reproduc-
tion de fréquences plus élevées. Si le nouvean systeme
de modulation s’avére donc sous ce rapport tout au
plus égal a I’ancien, il présente, par contre, sur
celui-ci "avantage primordial d’étre dans une grande
mesure a I’abri des parasites industriels et atmospheé-
riques, qui agissent surtout par modulation d’ampli-
tude, & laquelle demeurent insensibles les récepteurs
prévus par les émissions 2 modulation de fréquence.

Et, maintenant que nous avons fait le tour des
applications déja connues de la modulation de fré-
quence, passons a I'examen des inventions inédites
dont la Radio Francaise vous apporte la primeur.

(4 suivre.)

OSC/HLATEUR

ArtRLl HF.
PILOTE

LAMPE DE D: ’
> AMPL) BF.
GLISSEMENT i

Fig. 6. — Emetteur & modulation de fréquence.

la radio francaise
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On sait qu’il est un domaine dans
lequel I’industrie francaise a obte-
nu des résultats qui peuvent étre
comparés avantageusement avec les
meilleures productions étrangeres
et que ce domaine est celui du bo-
binage radioélectrique.

IT n’est pas inutile de rappeler
que ce sont les spécialistes du bobi-
vage radioélectrique qui ont permis
a la construction francaise de vivre
et de survivre dans les circonstances
actuelles. ;

En effet, piece détachée la plus -
importante du récepteur, le hohi- -

nage ecn détermine incontestable-
ment toutes les performances

LE BEL EFFORT DES £
DANS LE MATERIEL HA

sensibilité, sélectivité et méme musicalité,

Les Ateliers Artex, dont le programme de fabrication
comprend tout le matériel Haute Fréquence, émission
et réception, se sont spécialisés dans I'industrie du bobi-
nage et leurs méthodes de fabrication offrant plusieurs
particularités, il nous a paru intéressant de les taire con-
naitre a nos lecteurs. '

x :

La poutre maitresse sur aquelle repose I'édifice Artex
est loutillage véritablement exceptionnel dont cette
firme dispose, tant au point de vue du nombre des ma-
chines et des appareils qu’il réunit dans de beaux et
vastes ateliers, qu’au point de vue de sa qualité et de
son modernisme.

En dehors de outillage spécialisé en matériel Haute
Fréquence, il existe encore un important atelier de
mécanique comportant de nombreux tours, fraiseuses,
étaux-limeurs, ete., prét a répondre a tous les besoins.

Cet équipement industriel de premier ordre, dont on
trouvera ci-contre quelques vues, permet une production
considérable dans les meilleures conditions. '

Ce premier point posé, nous en arrivons aux méthodes
caractéristiques des Atelicrs Artex qui permettent une
régularité de fabrication, un fini d’ensemble et une
cadence de livraison rarement obtenues dans une méme
entreprise. .

Le point de départ de toute réussite industrielle
durable se trouve dans le laboratoire.

Nous avons pu constater avec grand intérét 1’équipe-
ment trés complet de trois laboratoires, chacun spécia-
lisé : le premier aux recherches en Haute Fréquence,
le second aux recherches physiques et chimiques, le troi-
sieme 2 la construction et aux mesures. Nous avons été
frappés par le bel ordonnancement de ces locaux elairs
ou les ingénicurs peuvent travailler avee aisance et
confort. :

Mais les recherches et les travaux de laboratoire ne
sout pas tout. Il faut que la fabrication suive les efforts
du laboratoire, assure une production en série rigoureu-
sement identique d’éléments stables et robustes.

(est a cette tache que se sont altelés avee succes les
Ateliers Artex.

Le processus des opérations, dont nous donnons ici
un apercu, démontre le soin tout particulier apporté a
I"étude des questions de fabrication et de réndement.

L’appareil, concu au laboratoire, est techniquement
mis au point au bureau d’études. Le bureau de dessins
établil ensuite tous les documents nécessaires i sa cons-
fruction mécanique, au bobinage, aux procédés de mon-
tage, aux conditions d’essais, ele., mais Iappareil n’est
véritablement créé qu’a I’atelier des modeéles, d’ot il sort




TELIERS ARTEX
UTE FREQUENCE

avec une nomenclature approprice,
avant d’étre mis en fabrication, la-
quelle est essentiellement rationa-
lisée.

Avant la mise en route, en effet,
il est fait, trés minutieusement,
une liste des opérations du double
point de vue : ensemble de I'appa-
reil et division du travail en opéra-
tions élémentaires, avec des indica-
tions de procédés et de temps.

L’appareil fait ainsi l'objet d’un
document appelé « Ordre de lance-
ment », qui l'accompagnera a tous les stades de la
{abrication.

Aprés la mise en route de fabrication, et paralléle-
ment, la construction des éléments est controlée a
diverses étapes qui sont bien déterminces, de maniére
a garantir un avancement continu des chaines, sans aléa
et avee le minimum de déchets.

Ces ¢éléments sont ensuite rassemblés dans des ensem-
bles : bloes, MF, etc., qui, eux-mémes, doivent subir
I’essai final, ’essai dynamique. Autrement dit, le con-
trole de réception.

Ainsi, sans perte de temps aucune, le contréle che-
mine pas a pas avee la fabrication.

*
B

s

Les Ateliers Artex réalisent principalement, en mate-
riel amateur :

Le bloe type 1501, P.A., 5 gammes.

Le bloc type 401, 4 gammes :

1" gamme O.C. : 12,5m a 21,8 m ;
2° gamme O.C. : 21m. a 51m;

1 gamme P.0O. ;

1 gamme G.O.

Le bloc type 301, 3 gammes (0.C., P.O., G.O.).

Le bloe type 539, modéle réduit, 3 gammes.

1l est & peine nécessaire de fawre mention du bloc 527,
actuellement si largement diffusé parmi les construc-
teurs.

Les Moyennes Fréquences types 7, 8 et 9, a inductance
variable,

Mais nous répétons que la firme construit tout le
matériel Haute Fréquence, émission ou réception, dont
quelques réalisations sont reproduites ci-contre.

Un des secrets de la « qualitéArtex » réside dans
Pesprit d’équipe qui régne dans
toute la maison.

Les Ateliers Artex sont un tout.
Commie les diverses pieces sans dé-
faut font un bloc parfait, les cer-
veaux du laboratoire, les mains
habiles de 1’atelier, en passant par

le bureau d’études, la maiirise et
le personnel spécialisé, tous, qui
travaillent ensemble depuis bien-
tot dix ans, se connaissent et s’es-
timent, s’unissent dans un meéme
effort, pour un méme but : faire
de la qualité, satisfaire la clientele,
lui réserver bon accueil.

Nous sommes ici chez des gens
de gott, qui ont "amour du travail
bien fait et de l'ordre, en méme
temps que le respect de la clientéle.

Lors de la visite que nous avons
faite aux Ateliers Artex, nous avons
pu nous rendre compte que les per-
formances pour chaque type de
piéece a réaliser sont de heaucoup
supérienres a celles exigées par le
« label » de qualité et par la clien-
tele la plus difficile.

En nous en allant, nous empor-
tons le sentiment que l'organisa-
tion et la méthode, dont nous avons
pu nous enorgueillir en France dans
nombre de nos industries, existent
actuellement dans la radioélectri-
cité, olt nous avons eu souvent a
déplorer, il faut bien le dire, un
laisser-aller et parfois un manque
de conscience professionnelle qui
avaient pu jeter un certain discré-
dit sur une industrie appelée au
plus hel avenir.
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La Radiotechnique a I'Institut :

L'CEUVRE DE M. JOSEPH BETHENOD

La postérité a déja retenu les noms de
d’Arsonval, Branly, le général Ferrié et
André Blondel comme ceux des savants
francais qui ont le plus contribué au déve-
loppement de la radiotechnique. L’Institut
de France vient de reconnaitre le mérite
d’un cinguiéme radiotechnicien, M. Joseph
Bethenod, qu’elle a élu le 7 décembre
1942 3 la section des académiciens libres.
Tous les amateurs de radio et les techni-
ciens applaudiront a ce choix.

SA CARRIERE

]. Bethenod naquit a Lyon, en 1883.
Sorti 3 dix-huit ans de I'Ecole Centrale
Lyonnaise, trés doué pour les mathémati-
ques, il embrassa la carriere d’ingénieur
électricien. A cette époque héroique, tous
les efforts se concentraient sur les ma-
chines tournantes. M. Bethenod se fit
remarquer par sa théorie du moteur a ré-
pulsion et par celle des moteurs asyn-
chrones polyphasés et monophasés. André
Blondel, ingénieur des Phares et Balises,
lui offrit une place d'assistant, ce qui lui
permit de faire la connaissance du capi-
taine Ferrié et de s'initier & la radio nais-
sante. Sapeur radiotélégraphiste a la Tour
Eiffel, en 1906, il y étudia I'application
du transformateur a résonance a la charge
du condensateur dans les émetteurs a étin-
celles, qu'il fut appelé a perfectionner,

Libéré du service militaire en 1907, il
poursuivit ses recherches tout en exercant
les fonctions de rédacteur en chef de
« L’Eclairage Electrique ». La Société Alsa-
cienne de Construction Mémaniques, de-
venue plus tard I'Als-thom, lui acquit son
brevet de moteur a répulsion. |l en devint
ingénieur-conseil et fut, en 1910, l'un
des fondateurs de la Société Francaise Ra-
dioélectrique.

Au cours de sa belle carriére et jus-
qu'en 1939, il déposa plus de cing cents
demandes de brevets francais. Ses études,
publiées dans les revues frangaises et
etrangéres, sont au nombre de plus de
cent cinquante. En 1921, il devenait che-
valier de la Légion d’honneur et otficier
en 1932.

Ses mérites étaient par trois fois recon-
nus par |’Académie des Sciences, qui lui
attribuait, en 1921, le Prix Hughes pour
ses recherches sur la T.S.F. ; en 1923, le
Prix Gaston Planté pour ses travaux sur
les courants de haute fréguence; en 1937,
le Prix Poncelet pour ses recherches sur
I’électricité et la mécanique.

Nombre de distinctions honorifiques lui
échurent, telles que la présidence de la
Société Francaise des Electriciens, de la
Société des Radioélectriciens, de la Societé
des Amis de la T.S.F. Il fut aussi membre
associé de |'Académie des Sciences de
Lyon et conseiller technique du Conserva-
toire National des Arts et Métiers.

Ingénieur en chef et ingénieur-conseil
de diverses Sociétés de constructions, il
est, en outre, professeur 3 I'Ecole Supé-
rieure d’Electricité.

Février 1943

SES INVENTIONS
EN RADIQELECTRICITE

A la Tour Eiffel, en 1907, ses études
sur le transformateur a résonance l'ame-
nérent a découvrir et & expliquer la ferro-
résonance. Ce phénoméne, observé sur
les circuits inductifs a bobines a fer, se
traduit par I’apparition 3 la résonance, de
deux régimes de fonctionnement. A la
suite de guoi, il réalisa un alternateur a
résonance a fréquence musicale, qui aug-
menta considérablement la portée et la
synfonie des émetteurs a étincelles fran-
cais,

Aucun domaine de la T.S.F. n’échappa
3 ses laborieuses études. Sa théorie géné-
rale des circuits oscillants couplés fut
appliquée par lui aux questions les plus
diverses soulevées par |’émission, la propa-
gation et l!a réception des ondes. Il a
montré comment |'on pouvait recevoir sur
antenne trés longue, calculer la fréguence
propre et |'amortissement d'une antenne
3 couplage indirect (1909), et expliqué
’excitation par choc (1918).

Deés 1910, il imagina le condensateur
parabclique, dit « square law » ou & .va-
riation linéaire de longueur d’onde, pour
faciliter l'inscription sur le cadran.

M. Bethenod est le créateur de plusieurs
postes d'émission pour |'aéronautique
(1310). A la demande du général Fer-
rié, qui l'utilisa aux grandes manceuvres
de Picardie, il construisit le premier émet-
teur de dirigeable 3 étincelles musicales et
vibrateur 3 batteries, monté sur le « Clé-
ment-Bayard 1l ». La méme année, il mit
au point |le premier émetteur d'avion, uti-
lisé par le lieutenant Brenot sur aéroplane
Farman, comportant un vibrateur musical
et une bobine d’induction. Par la suite, il
perfectionna cet émetteur, dont plus de
1.200 exemplaires furent construits en
1914, en y adjoignant une génératrice a
magnéto entrainée par hélice aérienne et
un éclateur tournant.

C’est surtout a lalternateur 3 haute
fréquence que M. Bethenod doit son uni-
verselle réputation. Cette machine, con-
cue en 1907, avait été réclamée dés 1509
par le capitaine Ferrié pour |a station de la
Tour Eiffel. Elle ne devait voir le jour
au’en 1911, lorsqu'on put disposer de
téles minces de 0,2 mm d’épaisseur, Par
la suite, des alternateurs HF de 250 a
500 kW furent construit pour les sta-
tions de Lyon (1919), Sainte-Assise,
Croix-d’Hins, Saigon, Buenos-Ayres et de
nombreux autres postes étrangers ou colo-
niaux.

Malgré I'intérét qu'il a toujours porté
aux machines, M, Bethenod étudia, dés le
début, des tubes électroniques. |l donna,
en 1916, la théorie des triodes oscilla-
trices et de leurs conditions d'amorcage.
Ces travaux furent 2 l'origine des amé-
liorations apportées au rendement des
lampes d'émission. :

Dans le méme ordre d'idées, il étudia
les conditions de régimes et de stabilité
des divers générateurs a arc chantant
(1916), a alternateur HF (1517), avec
autoexcitateur (1%20), avec tube a vide a
résistance négative (dynatron) (1918).

Ses travaux sur les filtres pour la radio

(1921) et sur les lignes artificielles
(1920) sont bien connus.

Il analysa I'effet de la hauteur des
antennes et de leurs pylénes (1920), des
contrepoids (1922),

En matiére de récepteurs, il a étudié
I'effet détecteur, la réception apériodique
(1923), la réception rad.otéiegraphigue
(1909), les récepteurs diftérentiels
(1922), I'antenne Beverage et l'antenne
Reinartz (1923), I'amplification a impé-
dances var.abies sans lampe (1928).

En matiére de radiediftusion, il a pro-
posé un récepteur téléphonique sans dis-
torsion avec triodes a impedances néga-
tives (1923), et analyse la moduiation
11925), Il a indigué I'emploi d'antennes
perpendiculaires alimentees en courants
d.phasés pour obtenir 'emission dirigée

.des ondes (1925).

Diverses techniques dérivées ont retenu
son attention : la transmission par cou-
rants porteurs le long des lignes & haute
tension (1933), le tonctionnement des
tubes luminescents 3 relaxation (1937)
et des tubes 3 décharge avec grille, ainsi
que l'atimentation des fours 3 induction
par alternateurs a haute fréquence
(1931).

En électrotechnique, il a étudié les
pertes dans les totes de fer a haute fré-
quence (1916) et imaginé pour le calcul
des machines une écriture mathématique
symbolique (1906). Ses études sur les
régimes fransitoires sont également re-
nommees,

Comme historien, il a apporté une trés
importante contribution & I'histoire de la
T.S.F. en publiant des notes sur les ori-
gines de la radio (1%23), les carriéres
d'Heaviside, de Tesla, de Gaulard et de
Blondel, dix années de T.S.F. (1922-32)
et un historigue de l'industrie radioélec-
triqgue (1938).

: TRAVAUX
DANS LES AUTRES DOMAINES

Ses recherches en matiére de radio-
technique et de haute fréguence l'ont
conduit & des découvertes dans bien
d’autres domaines.

Signalons au passage son systéme pour
la répétition des signaux de voie a bord
des locomotives (1919), utilisant les cou-
rants de haute fréquence engendrés par
un petit alternateur installé sur la loco-
motive, systéme qui a été essayé avec
succés sur les réseaux de chemins de fer
du Nord et de I'Etat en 1934, mais qui
n'a pas été généralisé.

En télémécanique, il a résolu le pro-
bléme de la commande 2 distance sans
fil piloté sur les réseaux de distribution,
au moyen de courants de fréguence musi-
cale, avec mise en résonance (1923).

Enfin, M. Bethenod a apporté une large
contribution & la technique automobile
dans ses diverses branches : allumage,
moteur, boite de vitesse, carburation, trac-
tion, suspension.

Tous les radicélectriciens se réjouiront
du vote de I’Académie des Sciences, qui
est 3 la fois un succés personnel pour
M. Bethenod et un triomphe de la radio
francaise.
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NOS ESSAIS
DE RECEPTEURS

ESSAI D’UN RECEPTEUR
“RADIALVA ” Super-Chic

DESCRIPTION. — Récepteur du type tous courants, en coffret La partie basse fréquence comporte un dispositif de contre-
bakélite, avec haut-parleur de 16 cm, et utilisant des lamp réaction et une correction dans les basse
eurocpeéennes,

&5 s et hautes fréquences.
le relevé des caractéris-

tiques (suivant les méthodes recommandées par la premiére
OBSERVATIONS. — || comporte une lampe amplificatrice Section des Radio-électriciens) . ||

moyenhe fréquence, une lampe détectrice et une lampe de courbe d’AV.C. a été faj
puissance C.B.L.S ; la valve utilisée est une C.Y.2. PANLC.

On trouvera <ur la page ci-contre

v a lieu de signaler que la
te aprés suppression de l'action de
(voir « la Radio Francaise » d'octobre 1942).

MATERIEL UTILISE, — Condensateur variable Arena,

Haut-parleur Audax.

Condensateurs fixes S.1.C.

Résistances Radiohm.

Coffret bakélite M.LLO.N., exclusivité Radialva.

Le reste du matériel (chassis, bobinage, cadran, etc.) est
de fabrication Radialva. Les postes sont étalonnés par la mé-
thode Radialva lgrattage des condensateurs fixes) .
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MESURE DES TRES FAIBLES CAPACITES

MESURE DES CAPACITES
INTER-ELECTRODES DES LAMPES

Par les méthodes usuelles (telle

que celle du pont de Sauty, par

exemple), il est relativement facile
de mesurer des capacités dont la
valeur la plus faible peut étre de
I'ordre de - quelques micromicro-
farads, surtout si I’on alimente une
diagonale avec un générateur HF
2 lampe, et si 1'autre diagonale,
diagonale de zéro, est branchée sur
un appareil amplificateur.

Pour des capacités de I’ordre du
micromicrofarad, et dans le cas de
capacités complexes comme dans le
cas des lampes i trois électrodes,
la mesure au pont ne convient
plus et ne peut, en tout cas, sef-
fectuer par une seule opération.

En effet, la figure 1 représente
les capacités d’une lampe triode.
On voit clairement que lorsqu’on
branche les points A et B & I’ap-
pareil de mesure pour mesurer la
capacité grille-plaque, par exem-
ple, on obtient, en plus de cette
capacité, une capacité supplémen-
taire en paralléle. aui est la somme
des capacités grille-filament et pla-
que-filament.

On utilise donc un appareil plus
sensible. basé svr les phénomines
de résonance. dont le schéma est
représenté par la figdre 2.

Une hétérodyne dont la loneueur
d’onde est voisine de 250 métres st
couplée lichement avec un circnit
accordé. comvrenant une canacité
variable étalonnée aux bornes de

Fig. 1. — Représentation des capacités

interélectrodes d’une triode.
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hétérodyne

—_

Fig. 2. — Mesure des capacités

laquelle on vient connecter la capa-
cité a mesurer.

On observe la résonance avee le
condensateur étalon seul, puis avec
la capacité inconnue branchée (le
condensateur étalon étant alors re-
touché).

La différence des deux lectures
de capacité de I’étalon correspond
a la valeur cherchée,

Pour observer la résonance, on
se sert d’un voltmétre 2 lampe uti-
lisant la courbure inférieure de la
caractéristique plaque.

Cette lampe est branchée comme
Iindique le schéma.

Une lampe ordinaire de récep-
tion convient trés bien.

Elle sera alimentée par des piles
séches de 4 volts types ménage
pour le filament et lampe de poche
pour les cirenits grille et plaque.

Dans le circuit plaque est inter-
calé un microampéremétre de 200
microampéres.

Tout I’appareillage est monté
dans un coffret métalligue a deux
compartiments (hétérodyne, cir-
cuit oscillant et voltmétre a lampe).

Le condensateur étalon doit étre
de fabrication trés soignée, i varia-
tion linéaire de capacité, grand
cadran a vernier gradué directe-
ment en micromicrofarads.

Sa résiduelle sera de I’ordre de
100 uuF, et la variation pour 180

de 1 3 100 pF des triodes.

degrés de Iordre de 50 ou 100 vpF.

Les lames mobiles seront relides
a la masse.

Les condensateurs C, et C, seront
de 5/1.000 F.

La mesure des capacités des lam- |
pes s'effectuera par une série de |
trois mesures, chacune comprenant
deux capacités totalisées.

A cet effet, on réduit la lampe
a un systéme a deux péles, deux
électrodes de la lampe étant reliées
enire elles électriquement.

On opére par permutation circu-
laire.

Dans tous les cas, la plaque reste
branchée a la borne masse de I’ap-
pareil,

Ces trois mesures donnent trois
valeurs x, v et z, qui représentent,
par exemple :

x = Cpf + Cpg
y = Cgp + Cef
z = Cpf + Cgf
Dot T'on tire :
Xk oy —z
Cpf =
2
X=——y =
Cep = :
2
VX ot Z
Cgf = ——
2

Les fils de connexions de la capa-
cité & mesurer seront trés fins et

la radio francaise
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secteur I
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Fig. 3. — Appareil simple pour la mesure des capacités de 1 3 20 p F.

courts, et de longueur invariable au
cours d’une mesure.

La précision est de == 1 % pour
des capacités de 100 puF, +10 %
pour des capacités de 20 ppF,
+ 30 9% pour des capacités de
T'ordre du micromicrofarad.

Ce dernier chiffre peut étre ame-
lioré en utilisant un voltmétre a
lampe plus sensible.

Signalons encore un procédé tres
simple, illustré par la figure 3, pour
la mesure de capacité de 1 a 2 ypF
environ.

Une tension alternative, celle du
secteur par exemple, est appliquée
a lentrée d’un diviseur de ten-
sion constitué par une capacité don-
née C, et la capacité & mesurer C..

On fait C, égale a deux fois la
valeur maximum a mesurer, par
exemple 40 puF.

L’intervalle filament-grille d’une
triode est monté en parallele sur C.

La lampe fonctionne en détectrice

plaque.

Toute variation de C, se traduit
par une variation de lecture sur
I’appareil de mesure M.

Une autre méthode de mesure
directe de la capacité entre deux

suré par un thermo-couple disposé
en Th.

La capacité C, n’affecte pas la
mesure, si 1’on prend soin de main-
tenir la tension E constante.

D’autre part, I'impédance de C,
est grande vis-a-vis de la résistance
du couple.

Une self de choe L et un conden-
sateur by-pass C protégent 1’appa-
reil de mesure M des courants HF.

Quand E et I sont connus, on a :

I
oo
ok

Si I’on dispose d’un condensa-
teur étalonné, on peut employer
une méthode de substitution.

L’étalon est branché aux bornes
de C, et doit étre blindé.

La capacité avec le blindage (ce
dernier étant a la masse) est en pa-
ralléle avec C, et C,.

LS
o
o
oscillateur L A E M
o—4 00—
—_—
Fig. 4. — Autre appareil pour |la mesure des capacités des triodes utilisant

un thermo-couple.

électrodes dune lampe est illue-
trée par la figure 4.

L’oscillateur fournit une tension
suffisante pour avoir un courant a
travers C, susceptible d’étre me-

La tension E doit toujours étre
maintenue constante.

Quand il s’agit de mesurer des
capacités encore plus faibles, telles
que capacité grille de commande-

femem—e e —— s A S e e - T T
’ I - !
| ' 1 I
! ]

: L '
1 ! : I
- foo ] _ !
| e =" :
| | : fr-émlon 5 :
. : l 1
i : ¢
i ! - l
1 : i :
! . . ! ' 1
! oscillateur & frequence fixe ; ! :
e e e e e I e e : :

e

i i

] I

L] 13

¢ amplificateur Bk :

T R e e

Fig. 5. — Méthode des battements pour la mesure des trés faibles capacités.
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plaque des téirodes ou pentodes,
qui sont comprises entre quelques
milliéemes et quelques centiémes
de 44 F, il faut envisager d’autres
méthodes,

On peut évidemment assimiler
une pentode a une triode, en
remarquant que 1’écran et la grille
d’arrét sont toujours au méme po-
tentiel HF que le filament et peu-
vent done étre réunis avee lui.

En utilisant alors la méthode de
la figure 2, on ne pourra en dé-
duire la valeur de la capacité pre-
micre grille-plaque, la valeur tres
faible de celle-ci ayant été cons-
lamment masquée au cours des
mesures par les capacités beaucoup
plus importantes plaque-filament
(capacité de sortie) et grille de
commande-filament (capacité d’en-
Trée).

Ces deux capacités d’entrée et de
sortie, d’ailleurs intéressantes a
connaitre, auront donc seules été
déterminées.

Il reste a mesurer Cglp.

On peut utiliser une méthode de
hattements,

Ces battements sont produits par.

interférence d’un oscillateur de fré-
quence fixe et d’un oscillateur dont
le cireunit oscillant comprend la
capacité a mesurer (fig. 5).

Si I'on dispose d’un condensa-
teur étalon, on peut opérer par
substitution.

En opérant a fréquence élevée,
la sensibilité est assez grande. Par
exemple, on peut apprécier une
variation de 50 p/s sur la hauteur
d’un son de 200 p/s.

Pratiquement, avec une longueur
d’onde de IP’oscillateur fixe de
300 métres et une capacité d’ac-
cord convenable, on peut apprécier
une variation de capacité de I’ordre
du centitme de F. Les deux
oscillateurs doivent étre parfaite-
ment blindés.

o—
oscillateyr

0—

Fig. 7. — Principe d’une méthode de mesure des trés faibles capacités
par variation d'impédance,

Un tel montage étant trés sen-
sible aux capacités parasites, on
doit lui préférer I'une ou 1'autre
des deux méthodes suivantes :

La méthode dont le schéma est
donné par la figure 6 opére aussi
par substitution avec un étalon C.

La tension délivrée par un oscil-
lateur E provoque un courant I
détecté par la valve V, ce courant
étant fonction de I"impédance série
de C, c’est-a-dire de la capacité a
mesurer.

Une lampe de méme type, T,,
sert a équilibrer le circuit, pour
maintenir la charge constante sur
I’oscillateur.

La clef- C (sans capacité) est
d’abord placée en T, et on lit la
déviation de I.

On met ensuite la clef sur T, et
on manceuvre la capacité C pour
obtenir la méme déviation.

La derniére méthode que nous
examinerons est sensiblement équi-
valente a la précédente.

La différence réside dans la sup-
pression de la lampe T, et dans le
choix des éléments nécessaires pour
que les capacités autres que la ca-
pacité Cglp ne faussent pas la me-
sure, ainsi que dans I’utilisation
dun amplificateur - détecteur treés
sensible,

Le schéma de principe est donné
par la figure 7.

Un oscillateur induit dans L une
tension haute fréquence E, qui dé-
lermine un courang parcourant le
circuit L, capacité C i mesurer et
enirée de 'amplificateur A.

La tension a ’entrée de IPampli-
ficateur détermine une déviation de
Pappareil de mesure M.

Une variation de C entraine une
variation de M.

En effet, appelons :

Z, I'impédance de L ;

Z, I'impédance de C ;

Z; 'impédance de D'entrée de
I’amplifieateur.

La tension E/ i I’entrée de I’am-
plificateur

Z,
Be =0
o', £7,

Or, Z, et Z, sont négligeables
devant Z,, de sorte que la tension
aux bornes de I'amplificateur varie
sensiblement proportionnellement
Z,, c’est-a-dire 3 la capacité C.

Au moyen d'un condensateur éta-
lon en paralléle sur C, on peut
opérer par substitution pour obte-
nir la méme déviation en M,

On remarquera sur la figure 8§ la
représentation des capacités d’en-
trée et de sortie de la pentode,
ainsi que la capacité étalon Ce,

St b S SR
i
blindage 1
i
[ 1
s - 1
1 'r2| 1
T i '
oscilleteyr E H 1 g 1 I
1 J I
1, 1 [
' 1 1
: I 1
o— I 1 1
b iy s T e R ]
Fig. 6. — Appareil pour la mes ure des trés faibles capacités.
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oscillateur

Fig. 8. — Appareil pour’la mesure des faibles capacités par variation d'impédance. -

Les éléments doivent étre choi-
sis pour réaliser les conditions pré-
cédentes.

La longueur d’onde de I’hétéro-
dyne doit étre choisie entre 500 et
800 meétres.

La self L couplée directement -
avec le circuit oscillant de 1’hété-
rodyne comprend 20 ou 25 spires.

Cette self, associée a la capacité
de sortie C;, forme un cirenit oscil-
lant dont la longueur d’onde doit
étre beaucoup plus faible que celle
de I'hétérodyne (environ dix fois
plus faible).

La capacité C est constituée par

- une aiguille d’acier de 0,25 mm se
déplacant dans l’axe d’un petit
tube de 4 mm de diamétre et
50 mm de longueur.

L’aiguille passe au travers d'un
écran métallique relié 2 la masse

(fig. 9).

déplacant devant un index i vesr-
nier au 1/10 de mm.

Un tel condensateur a une capa-
cité de 0,015 yu F par millimétre
environ.

Le vernier permettant de lire
de 1/10 de mm, on peut donc
apprécier et mesurer sensiblement
des variations de capacité de
0,0015 ¢ F.

C, étant du méme ordre de
grandeur que la capacité d’entrée
de ’amplificateur, ferait varier
heaucoup Z, si I'on modifiait son
branchement en cours de mesure.
La tension d’entrée varierait dans
la méme proportion.

On coupe donc la lampe (du ¢6té
plagque) en B,.

Etant donné que L n’est pas

4B,

B 1, b §
R

Wil

= a Ajz

Fig. 9. — Condensateur étalon de 0,5 picofarad.

Une tige isolante T de 8cm de
longueur isole le bouton de com-
mande et la réglette graduée R ze

accordée sur la longneur d’onde de
I’hétérodyne, la tension développée
dans le circuil de mesure est taible,

“C5
\q/ & .L—;
R
1 qu g >
_jT__ o
C4
i .

+ 200"

Fig. 10. — Amplificateur détecteur de faibles tensions alternatives HF,
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et la tension aux bornes de 4
encore beaucoup plus faible (quel-
ques millivolts).

L’amplificatenr doit donc étre
extrémement sensible. :

Il est constitué par deux étages
a résonance suivis d'une lampe dé-
tectrice par la plaque (fig. 10).

L’appareil de mesure est un mi-
croampéremétre n’indiquant que
les variations de courant, le cou-
rant permanent étant compensé au
moyen d’une pile auxiliaire.

On met en circuit M en appuyant
sur le manipulatenr J, une fois le
courant permanent lu sur I annulé
au moyen du rhéostat R,.

La lampe a mesurer sera de pré-
férence placée dans un blindage
relié & la masse.

La clé S doit étre sans capacité.

Les résistances R, sont de 2 mé-

gohms,

0,25/1.000,
5/1.000,

15.000 ohms,
10.000 ohms,
100.000 ohms,
3.000 ohms,

10.000 ohms,

= 0 a 2 milliampéres.
= 0 a 2 milliampéres.

Bien entendu, la grille écran et
la grille d’arrét de la pentode
seront reliées éelctriquement au
filament, c’est-a-dire au blindage
et a la masse,

Le mode opératoire est le sui-
vant ==

Les connexions
comme sur la figure, on ouvre la
clé S et on enfonce 'aiguille du
condensateur étalon.

L’index indique une certaine
graduation.

On met en marche I'hétérodyne

w P~ o«
|

'S

I

wHHE OO
I

e B

étant établies

et on aesorde le réeepteur ampli-
ficateur pour avoir le maximum de
courant dans I (le manipulateur
étant fermé et K ouvert).

On ferme ensuite K et on régle
R, pour annuler le courant dans I.

On ouvre alors le manipulateur
et on retouche légérement R,, de
fagon a placer I'aiguille de M vers
le milieu de 1’échelle, sur une divi-
sion exacte, par exemple 50 micro-
ampeéres,

On ferme ensuite la clé S. L’ai-
guille de M prend une nouvelle
position.

On tire I'aiguille de 1’étalon, de
fagon a ramener M a la valeur ini-
tiale.

L’index indique une nouvelle
graduation, et la différence des
deux lectures correspond i la va-
leur de capacité cherchée.

REORGANISATION DE LA RADIODIFFUSION NATIONALE

Depuis que la radiodiffusion existe, il
a toujours été question de lui donner un
statut, C’est une guestion d'une perpé-
tuelle actualité. Elle vient de revenir a
I'ordre du jour a l'occasion de la loi
n° 994 du 7 novembre 1942 (J. O. du
8 novembre 1942), qui porte réorgani-
sation de la radiodiffusion nationale.

Le nouveau décret dispose que la ra-
diodiffusion, dont 1l'objet est défini par
la loi du ler octobre 1941, est gérée par
un Conseil supérieur et un administra-
teur général, sous la double autorité du
chef du gouvernement, en tant que mi-
nistre secrétaire d’Etat a 1'Information,
et par le secrétaire d'Etat a I'Infor-
mation.

Le Conseil supérieur de la radiodiffu-
sion comprend un président et guatre
membres nommés par le chef du gou-
vernement. A lui incombent l'organisa-
tion générale et le fonctionnement
d’'ensemble de ce service. Son président
dirige les services de propagande radio-
phonique et d’informations politiques.
On consulte obligatoirement le Conseil
supérieur sur l'organisation et l'orien-
tation générale des services, la ré-
partition des émissions, le régime
d’exploitation de son réseau, les stations
d’outre-mer, les questions budgétaires
(projets et modifications, eomptes an-
nuels) et financiéres (émissions d’obli-
gations et de bons), les conirats de
concession et les participations A des
entreprises annexes, ainsi que sur les
modifications éventuelles aux lois et
réglements de -la radiodiffusion et sur
toutes questions connexes. En outire, le
Conseil supérieur contrdle l'exécution
des programmes de travaux et les acqui-
sitions et ventes, mobilidres et immo-
biliéres.

L'administrateur général, également
nommeé par le chef du gouvernement,
et qui peut éire membre du Conseil
supérieur, assure la direction des ser-
vices administratifs, techniques et artis-
tiques de la radiodiffusion nationale. Il
commande & tout le personnel, en assure
le recrutement, 1'avancement, les muta-
tions, les révocations, la d1scxplme en
fixe leffectif et les rémunérations. Il
veille & la bonne marche de l'exploita-
tion, assure la construction, l'exploita-
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tion et la gestion du réseau, conclut les
traités et marchés, consent les transac-
tions, fait approuver au Conseil supé-
rieur le rapport annuel sur la marche
des services et l'exécution des disposi-
tions budgétaires. Il a le rang et les
prérogatives de secrétaire général au
Secrétariat d’Etat & I'Information.

Le personnel de la
nationale se compose d’agents sur con-
trats homologués par le chef du gouver-
nement, sur proposition du Conseil su-
périeur. Cependant, certains agents de
direction, dont 1'administrateur général
et les directeurs administratifs et tech-
niques, ont rang de fonctionnaires. La
rémunération des agents est fixée par
arrété du ministre & ’Information, lors-
qu’elle dépasse 60.000 franecs, par réfé-
rence aux conventions collectives des
professions similaires dans le cas con-
traire. Pour les fonctionnaires, leurs
traitements sont fixés par équivalence
de grade et d’'attributions avec ceux des
autres adminisfrations.

Le budget annexe des recettes et
dépenses est divisé en deux sections,
relatives respectivement aux frais de
premier établissement et dépenses com-
plémentaires, ainsi gu'aux recettes et
dépenses d’exploitation, lesquelles se
subdivisent en dépenses de fonctionne-
ment technigue et dépenses administra-
tives, puis en frais d’exploitation artis-
tmue et de propagande. Ainsi préparé
par l'administrateur général, le projet
de budget est soumis au Conseil supé-
rieur.

Les recettes englobent

a) Pour l’exploifation (1re section)
une subvention du budget général; une
subvention pour charges de capital: le
produit des émissions et des publications
radiophoniques, le produit des ventes
d'objets et de matiéres, le produit des
dons et legs; le remboursement de pres-
tations de services divers; les revenus
du portefeuille et des participations; le
fonds de concours.

b) Pour les frais de premier établis-
sement et complémentaires (2¢ section) :
les avances du Trésor, les emprunts, les
fonds de concours, les recettes d’ordre.

. Les dépenses comprennent 5

¢) Pour l'exploitation (ir® section) :

radiodiffusion -

les charges du capital; les dépenses
administratives et d’exploitation techni-
gque; les dépenses d'exploitation artis-
tique et de propagande, le rembourse-
ment des prestations de services aux
autres administrations.

d) Pour les frais de premier établisse-
ment et complémentaires (2¢ section) :
les frais d’établissement et de renouvel-
lement pour les immeubles, les installa-
tions, T'outillage; les dépenses complé-
mentaires ; les participations & des en-
ireprises annexes.

Les crédits au titre de frais de pre-
mier établissement et complémentaires
qui n’auront pas été utilisés au cours
d'un exercice, peuvent &tre reportés sur
I'exercice suivant.

Des emprunts pourront étre émis pour
faire face aux dépenses destinées a
accroitre le capital de la radiodiffusion,
sous forme de frais d’établissement et
de renouvellement relatifs aux immeu-
bles, aux installations et & Ioutillage,
ainsi que de participations 4 des entre-
prises annexes. En attendant les em-
prunts, des avances du Trésor seront
consenties par le ministre des Finances.

Des” concessions, affermages et parti-
cipations, directes ou indirectes, peuvent
étre pris par la radiodiffusion natxonale.
avec l'autorisation du chef du gouver-
nement, dans toutes les entreprises pré-
sentant un intérét direct et certain pour
Texpansion de la radiodiffusion natio-
nale, entreprises ol elle est représentée
par des délégués munis de pouvoirs spé-
ciaux, signés du ministre A I'Information,
et désignés par arrétés.

La comptabilité est tenue, tant en
deniers gu'en matiéres, et centralisée
par l'agent comptable d'ordre nommé
par décret, dont la gestion est soumise
aux verlﬁcatmns de Tlinspection des
finances et a la juridiction de la Cour
des comptes. En dérogation & la loi du
10 aoat 1922, la radiodiffusion nationale
est soumise au contrble financier de
I’Etat (décret du 25 octobre 1935), Ce-
pendant, les dépenses d’exploitation
artistique et de propagande ne sont pas
T'objet d'un contrbdle préalable,

Des décrets ultérieurs fixeront les mo-
dalités d’application de cette loi, qui
annule toutes dispositions contraires.
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LA PRESSE TECHNIQUE A TRAVERS LE MONDE

PHENOMENES D’INERTIE DANS
LES CELLULES PHOTOELECTRIQUES
A REMPLISSAGE GAZEUX, par
A. Kruithof. (Revue technigue Philips,
février 1939, T. 4, n° 2, pp. 56-64, 6 fig.)

Pour réduire le rapport bruit-signal,
on est conduit 4 amplifier le courant
photoélectrigue a l'intérieur méme de la
cellule, en la remplissant d'un gaz qui
multiplie les photoélectrons par ionisa-
tion. La durée de parcours finie de ces
électrons entraine une certaine inertie,
d’oli, pour les fréquences élevées, une
chute notable de la caractéristique de
fréquence de la cellule. Or, l'inertie dé-
pend du facteur d’amplification. Dans
les cellules pour film sonore, on utilise
des amplifications inférieures a 10. La
chute de caractéristique reste alors fai-
ble jusqu’aux fréquences inférieures &
10.000 p:s, ce que confirment les mesures
expérimentales. Toutefois, aux fré-
quences basses (1.000 & 5.000 p:s), ’ap-
port d’atomes métastables engendre un
supplément d’inertie, qu’on observe pra-
tiquement.

L’auteur développe le procédé d’am-
plification du courant photoélectrique, le
mécanisme de 'amplification par ionisa-
tion. Il donne l'expression de l'amplifi-
cation globale et de linfluence de la
durée de parcours des ions. Il calcule la
caractéristique de fréquence de la cel-
lule photoélectrique & remplissage ga-
zeux et mesure l'inertie des cellules.

LE FONCTIONNEMENT DU MA-
GNETRON EN RECEPTEUR POUR
ONDES CENTIMETRIQUES, par Her-
bert Schmersow (Hochfrequenztechnik
und Elektroakustik, mars 1941, T. LVII,
pp. 65-75, 7.000 mots, 22 figures, 1 ta-
bleau, analysé dans R.G.E., octobre 1942,
T. LI, n° 10, pp. 455-456).

L’étude porte sur un récepteur sensi-
ble réglable, sans changement de tube,
sur une grande bande de fréguences,
dans la limite des longueurs d'onde de
3 4 10 em. On utilise un éemetteur a
magnétron a deux fentes, absorbant
0,5 mA sous 1.000 V et couplé par capa-
cité 2 une ligne. Le rayonnement est
obtenu, & travers le blindage métallique
qui recouvre l'ensemble, par un orifice
obturé par un disque a secteurs tour-
nants. On réalise ainsi une modulation &
basse fréquence en amplitude, sans
accompagnement d'une modulation para-
site en fréquence. Le récepteur est ins-
tallé & 5 metres de I'émetteur dans une
piéce, & l'intérieur d’'un blindage muni
d'un trou. Le rayonnement est affaibli
dans un rapport connu par un polari-
seur-analyseur a fil de cuivre, intercalé
entre I'émetteur et le récepteur.

Des filtres appropriés transmettent la
tension de découpage sur I'onde de 42 m
et le couplage a l'amplificateur & basse
fréquence. Les réglages mécaniques sont
opérés sans que le blindage ait &2 en
souffrir.

On connait le courant d’émission et
le champ magnétique du magnétron
oscillateur. L’existence d'une frequence
de découpage rend les valeurs de ces
parameétres moins critiques pour le ré-
cepteur que pour I’émetteur. Ainsi, pour
2 = 53 cm, on dispose d'une tolérance
de 4 % pour le champ magnétique et
de 20 % pour la tension. La tension de
découpage (60 V environ) est facilement
réglée. L’influence de sa fréguence est
minime, de méme celle de l'angle que
fait le fllament aveec la direction du
champ magnétique,

-Le fonctionnement optimum est
obtenu, en l'absence de découpage des
ondes, pour un réglage 3 la résonance

Février 1943

du récepteur. Toutefois, le point de
fonctionnement du tube n’est pas celui
ol les oscillations seraient produites
avec le rendement le plus satisfaisant,
a savoir le coude inférieur de la carac-
téristique statique du courant en fonc-
tion de la tension. On choisit, au con-
traire, le coude supérieur, parce que le
fonctionnement optimum en superréac-
tion correspond a un compromis entre
les conditions de bonne détection et
de bonne oscillation.

LA DISTORSION NON LINEAIRE
DANS LES CABLES PUPINISES, par
G.-J. Levenbach et H. van de Weg.
(Revue technique Philips, mars 1939,
T. IV, n° 3, pp. 83-89, 6 figures.)

LI’installation d’une liaison téléphoni-
gue par courants porteurs exige un
cdble a fréguence de coupure suffisam-
ment élevée. La pupinisation doit donec
faire usage de bobines d’inductance
assez faible, comme l'indigue le tableau:

Systéme Fréquence Inductance
téléphonique de coupure desbobines
en ke:s enmH
Téléphonie BF.. 3 177
Systéme 1 + 1.. 8 22
Systeme 1 + 4.. 21 2,8

Le systéme 1 + 1 utilise une seule onde
porteuse en plus du canal de basse fré-
quence ; le systéme 1 + 4 en utilise qua-
tre. Les bobines de forte inductance sont
exclusivement 2 noyau magnétique, de
méme que les bobines de 22 mH. Or, la
présence de ces noyaux entraine une dis-
torsion non linéaire, l'induction magné-
tique et le champ étant liés par une
relation non linéaire. Cette distorsion
est négligeable pour le canal a basse
fréguence, mais devient génante dans
les transmissions par courant porteur.

Les auteurs ont étudié ce phénoméne
pour le systéme 1 + 1 et décrivent les
mesures faites sur un céble artificiel.
Ils rappellent & cet effet 1'étude donnée
antérieurement par L. Kohler (¢« Revue
technique Philips », II, 193, 1937) et
aboutissent a I'expression de I'amplitude
de l'onde fondamentale, rapportée 2a
I’harmonique & I'extrémité du céble, qui
fournit la mesure de I'influence pertur-
batrice de la distorsion due aux bobines
Pupin. Cela suppose que la constante
d’amortissement reste la méme, gu'on
néglige le déphasage éventuel des cou-
rants 4 additionner et qu'on admet un
céble trés long. Comme ces simplifica-
tions tendent toutes & augmenter la dis-
torsion, on obtient ainsi une wvaleur
approchée par excés.

La formule montre que la distorsion
diminue lorsqu'on augmente I'affaiblisse-
ment, par exemple en choisissant des
conducteurs de plus petit diamétre. La
distorsion croit avec le niveau d'émis-
sion a l'entrée du céble. On caractérise
la bobine en indiguant la valeur du fac-
teur d’hystérésis du noyau pour la fré-
quence de 800 p:s et un courant efficace

.de 1 mA. Pour une distorsion donnée, le

niveau de l'émission peut étre d’autant
plus élevé que le facteur d’hystérésis est
plus faible, ce qui conditionne 1’écarte-
ment entre deux répéteurs consécutifs.
Le Comité consultatif international des
communications téléphonigques recom-
mande de prendre un facteur d’hysté-
résis inférieur & 6 ohms: henry 3/2 pour
le systéme 1 + 1. Cette valeur peut étre
portée i 12 pour la téléphonie & fré-
quence vocale, mais doit descendre & 3,3
pour les systémes & plusieurs ondes
porteuses (142, 1 +3, 1 4 4).

Lorsque le signal n'est plus sinusoidal,

mais comporte deux fréquences, le calcul
est inextricable, et 'on a recours a des
mesures d’atténuation faites sur céble
artificiel, par exemple un céble compor-
tant 20 sections de mémes résistance et
capacité qu'un cédble & conducteur de
1,3 mm de diamétre, pupinisé au moyen
de deux bobines de 22 mH.

Les auteurs décrivent le dispositif de
mesure, qui comporte le clble artificiel
précédé d’un filtre passe-bas a frégquence
de coupure de 2.700 p:s..A la sortie du
céble, le courant peut étre appliqué,”
soit a2 un atténuateur de 40 décibels,
complété par un atténuateur variable,
soit & un f{filire de bande ne laissant
passer que le canal 4 onde porteuse
(3.300 & 5.700 p:s). L'atténuateur étant,
dans I'une et 'autre position, réglé pour
que le voltmeétre donne la méme dévia-
tion, la différence entre les deux réglages
de T'atténuation, majorée de la diffé-
rence constante de 40 décibels, donne
l'atténuation de distorsion cherchée.

Le voltmetre doit posséder une durée
d’'intégration de 0,1 s. Le niveau d'émis-
sion constant est obienu au moyen d’une
conversation enregistrée sur disque. A la
reproduction, le niveau peut étre réglé
a4 la valeur voulue au moyen d'un ampli-
ficateur. On constate que le niveau peut
atieindre 5 mW si 'on exige une atté-
nuation de distorsion d’au moins 65 dé-
cibels (C.C.ILF., Oslo, 1938).

LE LABORATOIRE DE CONTROLE
ET D’ESSAIS DU GROUPE PROFES-
SIONNEL XII DU COMITE D'ORGA-
NISATION DE LA CONSTRUCTION
ELECTRIQUE. (Revue Générale de
PElectricité, juillet 1942, T. LI, n° 7,
p. 359-360.)

Ce laboratoire pour appareils d'élec-
tricité médicale et de radiologie a
été iInauguré officiellement en pré-
sence de M. Norguet, secrétaire général
de la Production industrielle. Cette
annexe du Laboratoire Central d’Electri-
cité, installée a I'Ecole Supérieure d’Elec-
tricité, a Malakoff, a pour objet de con-
troler la qualité du matériel ; de four-
nir aux constructeurs des moyens d’étude
et d’essais pour en améliorer la qualité ;
de constituer un organisme officiel habi-
lité au controle et & la vérification des
installations. Il sera & la disposition des
industriels pour leurs fabrications et
leurs essais. 11 est exploité en liaison
avec la Commission technique de nor-
malisation de 'U.S.E.

Le laboratoire dispose essentiellement
du matériel suivant :

a) Un poste radiologique mobile 2a
deux cuves renfermant les transforma-
teurs de chauffage et de haute tension,
les kénotrons et les condensateurs,
ensemble d’alimentation d'un tube a
rayons X a circulation d’huile, traversé
par un courant de 10 mA en régime
continu ;

b) Un générateur a courant redressé
de 500 mA sous 150 kV ;

¢) Un appareillage a haute tension
avec inverseur pour l'interchangeabilité
des générateurs;

d) Un éclateur a sphéres mesurant la
haute tension;

e) Un support & pied pour tube radio-
logique quelcongue; 3

f) Un tube & rayons X spécial pour
radiométallographie ;

g) Une chambre d’ionisation pour me-
sures absolues de l'intensité de rayonne-
ment, analyse par filtration et mesure
de l'opacité des matériaux sous la ten-
sion de 250 kV. Cette chambre de
450 litres mesure 2 m de longueur et
1 m de diamétre. Un galvanométre de
i}ge(:lﬂ.(i{l mesure le courant jusqu'a
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INFORMATIONS

LA RADIO AU CONTROLE DES PRIX

Le Parquet de la Seine vient d'étre
saisi par le Comité départemental des
prix de diverses infractions aux régle-
ments concernant les prix. Ces contra-
ventions concernent notamment des
postes et pigces détachées de radio. Des
sanctions ont été prises, des amendes
ont été prononcées, ainsi gue guelgues
fermetures d'établissements, par le Tri-
bunal de la Seine.

LES RADIORECEPTEURS
POURRONT ETRE CONFISQUES

Lorsgu'il aura été établi que des ré-
cepteurs de radiodiffusion, haut-parleurs,
phonographes et instruments de musique
divers ont fonctionné en contravention
avec la réglementation imposée par l'ar-
ticle 471 du Code pénal, les instruments
en guestion pourront faire l'objet d’une
confiscation éventuelle, aux termes de la
Ioi n° 985 du 10 novembre 1942,

LE NOUVEAU SECRETAIRE
GENERAL A L'INFORMATION

M. René Bonnefoy, journaliste de car-
riére, ancien combattant, croix de guerre,
vient d'étre appelé au poste de secré-
taire général & 'Information, qui « su-
pervise » la matiégre radiodiffusée.
M. Bonnefoy, directeur du cabinet de
M. Marion, lui succéde donc a cette
fonction, qui avait été supprimée par la
loi du 13 mai 1942 et gui vient d'étre
rétablie,

REPARTITION
DES METAUX NON FERREUX

Pour le mois de décembre 1942, I'attri-
bution .des métaux non ferreux aux
constructeurs radioélectriques sera la
méme que celle consentie pour le mois
de novembre. Les demandes de licences
de transfert devront parvenir au groupe
professionnel avant le 25 du mois. Les
autres dispositions sont inchangées.

LA CONSTRUCTION
RADVOFLECTRIQUE
A L’EXPOSITION ARTISANALE
DE PARIS

L’Exposition artisanale de Paris, ou-
verte pour décerrbre et janvier au Musée
des Arts Décoratifs, a présenté au pu-
blic une trés intéressante sélection des
chefs-d’ceuvre de I'Artisanat francais
exposés aux diverses manifestations
antérieures de Paris et de province,
particulierement aux Salons de Paris
(octobre 1942 3 la Porte de Versailles).

Les industries radioélectriques artisa-
nales y étaient figurées par un oscilla-
teur de service & fréquences étalonnées,
fournissant toute la gamme de 100 ki-
locycles & 35 mégacycles en haute fré-
guence. L’appareil peut fonctionner en
HF, HF + BF et BF seulement sur
guatre bandes, savoir : 100 & 1.000,
1.000 a 3.000, 2.500 a 6.000 et 5.500 A
9.000 p:s. Outre ce générateur de Radio
Electrical Measure, il y avait égale-
ment un récenteur de radiodiffusion
de grand modéle et de grande classe:
superhétérodyne a 9 lamnres, toutes
ondes (P.O., G.O, O.C.) présentant la
particularité de six bandes d'ondes
courtes étalées, correspondant respecti-
vement aux longueurs d'onde de 49,
41, 31, 25, 19 et 16 métires.
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L’APPLICATION
DU LABEL PROFESSICNNEL
DE RADIO

On sait que le label professionnel des
radiorécepteurs est appliqué, en prin-
cipe, depuis l: 1¢r janvier 1943. Clest
I'Union Technique des Syndicats de
I'Electricité qui a été habilitée a cette
fin. Mais cette application souléve quel-
gues sérievses difficultés, en raison des
décisions d’interdiction d'emploi et de
restriction d’usage des diverses matiéres
premiéres. La plupart des constructeurs
sont arrétés dans cette voie par 'impos-
sibilité de se procurer certaines piéces
« standard » imposées, telles gue la prise
de courant et le cordon d’alimentation
conformes, qu'on ne peut trouver dans
Pindustrie & moins de les importer. Les
conditions imposées d’autre part pour
I’ « antifading » ne peuvent générale-
ment étre appliquées en grandes ondes,
en raison de l'absence de fil de Litz. Le
montage habituel de la régulation doit
aussi étre modifié en ondes courtes. On
fait en sorte oue la commande automa-
tioue de sensibilité agisse sur la pre-
miére lampe du poste. Mais il en résulte
un glissement de frégquence gqui, tout
compte fait, est sensiblement plus
génant aue la réduction d’efficacité de
T'antifading que 'on se propose de com-
penser par ce montage. Il serait a sou-
haiter gue ces quelques points fussent
élucidés rapidement, pour que les cons-
trueteurs puissent présenter des proto-
toes conformes aux régles pour 'examen
du label par les laboratoires de I'U.SE.

CONDITIONS D'UTILISATION
DU NICKEL-CHROME

L’emploi du nickel-chrome est sévé-
rement restreint depuis déja prés de
deux ans dsns la construction radio-
électrigue, Toutefois, on peut encore
s’en servir pour la réparation des rhéos-
tats et résistances, a la condition de
fournir préalablement au réparateur les
vieilles résistances usagées, en vue de
la récupération du nickel et du chrome.
En oufre. conformément a la décision
A34 du 28/11/42 du répartiteur de 'O.F.
FA. (J. O. du 13 décembre 1942), le
nickel-chrome ne peut étre acquis que
conire une licence d'achat délivrée par
le CO.CELEC,

EXPOSITIONS DE T.S.F. POUR 1943

Pour le moment, il n’en est pas encore
guestion. Mais nous savons gue, aux
termes du décret du 26 septembre 1942,
publié & la fin de décembre, le nombre
des foires internationales francaises est
limité a deux, celui des foires nationales
4 trois, gui sont celles de Paris, Bor-

_deaux et Marseille. La Foire de Lyon est

actuellement la seule qui soit classée
comme internationale. g

POUR SE PROCURER DU MICA

Depuis des mois, Ie mica est blogqué et
les stocks disponibles doivent en étre
déclarés. Pour permettre la réparation
des avpareils et piéces détachées hors
d’usage, des attributions de mica seront
faites tous les mois aux intéressés, i rai-
son de 3 kilos de mica brut et de 2 kilos
de mica ambré, conformément aux ins-
tructions du répartiteur des produits
divers,

: AUGMENTATION
DES TAXES RADIOPHONIQUES

Pour l'année 1943, les taxes sur les
radiorécepteurs ont été considérablement
augmentées, 3 peu prés doublées sur le
dernier tarif de 1940. Ce qui fait qu’en
trois années, tout juste, la contribution
des auditeurs pour droit d’usage aura
environ guadruplé. Voici d’ailleurs le
nouveau baréme:

Poste 4 galéne : 25 fr., au lieu de 15 fr.

Postes privés 4 lampes: 175 fr., au lieu
de 90 franes.

Postes pour auditions publiques gra-
tuites : 350 fr., au lieu de 150 fr.

Postes pour auditions publiques payan-
tes : 700 fr., au lieu de 300.

RADIO-WATTMETRES
D'IMPORTATION

Un arrété du Service des Prix en date
du ler janvier 1943 (989 IP) fixe a
1.075 fr. le prix limite de vente au détail
des outputmétres WF2 et WF15 Nord-
Radio importés d'Allemagne par la So-
ciété Europe Import-Export, 2 Paris.

[t st e e R et e
CEUX QUI DISPARAISSENT

Deux personnalités de 1'électroiechni-
que viennent de disparaitre, laissant un
grand vide. Ce sont M. R. V. Picou et
M. Durand, ancien sous-directeur du
Laboratoire Central d’Electricité.

Romuald - Victor Picou. né 3 Saint-
Denis en 1855, sortit de I’Ecole Centrale
en 1877 et s'intéressa aussitét & 1'éclai-
rage électrique, alors a ses débuts. En
1882, il éguipa l'usine d’Ivry de la Com-
ragnie continentale Edison et travailla
avec Edison méme en son laboratoire de
Menlo Park (New-Jersey). Directeur de
T'usine d'Ivry de 1883 & 1888, il réalisa
la commutation par pdles auxiliaires sur
les dynamos et moteurs. En 1890, il créa
I"éguipement de l'usine génératrice de
I’avenue Trudaine.. En 1889, il fut nommé
ingénieur en chef des services électri-
qgues du Syndicat d’Eclairage de I'Ex-
position universelle. A partir de 1890,
il créa les usines génératrices de nom-
breuses villes. en France et 3 Iétranger.
Sa valeur g’affirma lors de 1'Exposition
de 1900 et, en 1907, il fut rapporteur de
la Commission de distribution et de con-
trole de 1'énergie électrique.

R.-V. Picou est plus connu encore par
ses travaux originaux. Il ecréa le pre-
mier perméamétre, signala I'intérét d'une
liaison élasticue entre moteur et ma-
chine entrainée, créa les machines 2
excitation interne, étudia la régulation
des groupes électrogénes et les électro-
aimants a longue course. En 1939. il étu-
diait encore les isolants des cédbles co-
axiaux pour télévision 4 grande distance.
Titulaire de nombreuses récompenses, il
fut nommé chevalier de 1la Légion
d’honneur en 1889 et officier en 1900. I1
présida la Société Francaise des Elec-
triciens en 1897 et la VIt Section de la
Société des Ingénieurs Civils de France.
De 1908 & 1917, il fut président du Co-
mité électrotechnique francais. Il était
chargé de conférences 3 I'Ecole Supé-
rieure d'Electricité et 4 I'Ecole Natio-
nale des Ponts et Chaussées.

Quant 4 M. Albert Durand, sous-
directeur honoraire du Laboratoire
Central d'Flectricité, licencié é&s .scien-
ces, ingénieur ESE., il était chevalier
de la Légion d’honneur. ;

la radio francaise



i

Extraits du Bulletin Analytique du Centre National
de la Recherche Scientifique

Ainsi qu’il a été préeisé dans notre numéro de juin écoulé, les extraits ci-dessous sont
sélectionnés par nos soins dans le bulletin bimensuel du C.N.R.S., 18, rue Pierre-Curie,

Paris.

En raison de U'emplacement restreint dont nous disposons, la citation de tous les articles

intéressant notre spécialité est matériellement impossible. Mais, a partir du prochain numéro
de « la Radio Francaise », des articles aydnt trait a la radiotechnique seront presque exclu-

sivement mentionnés.

E) RAYONNEMENT — OPTIQUE

a) Photométrie

2 E 161, Cellules 3 couche d'arrét et
filtre constituant un photomeétre objectif.
J. Rieck ; Z. Techn. Physik (aolt 1941),

21, 184.7. — Formation d’un photo-

métre objectif pour sources lumineuses

artificielles, ayant le méme domaine de
sensibilité spectrale que 1'wil.

2 E 162. Controle précis d’un flux lu-
mineux, méme faible, par I'emploi de
deux cellules photoélectriques a vide, en
série.

B. Ficury ; €. R. Paris (5 mai 1941),
212, 753-5. — Les caractéristiques des
deux cellules I = f (V) se coupent dans
une région ou le débit du cdurant n’aug-
mente que tres lentement avec le flux
lumineux. Mais les variations du V
correspondant a ce point sont, au con-
traire, trés aisément décelables. Montage
différentiel donnant 1 velt pour une
variation de 1 % d’un flux lumineux
réduit & 1 millilomen.

b} Optique électronique

2 E 43. Microscope électronique 3 len-
tille &lectrostatique.

H. ManL ; Kolioid Z. (mais 1940), 91,
105-17. ~— Chaque Ilentille est consti-
tuée par trois diaphragmes. une d.d.p.
d’environ 50 kV étant établie entre les
diaphragmes extrémes, d’une part, et
le diaphragme médian, d’autre part.
Avec ouverture numérigque trés faible
(0,002) imposée par les aberrations con-
sidérables, la limite de résolution est
de 246 mu.

2 E 44. Microscope électronique univer-
sel pouvant fonctionner en champ clair,
en champ obscur, et donner des images
stéréoscopiques.

M. vox ARDENNE; Z. Phys. (mai-juin 1940},
115, 339-68. — Avee un objectif magné-
tique, observation en champ clair, pou-
voir séparateur de 30 §; Avec un sys-
teme spécial de diaphragmes, en fond
obscur, le pouveir séparatenr atteint
50 £ e
2 E 45. La dioptrique de Gauss pour les

lentilles cylindrigues électromagnétiques.

J. Gratsiatos : Z. Phys. (janvier-février
1940), 115, 61-8. — Cas d’un champ
électromagnétique a deux dimensions,
symetriques par rapport a un plan.
Equations correspondant an voisinage
du plan de symétrie du champ a des
rayons electromagnétiques légérement
courhés par rapport aux axes de symé-
trie du champ. Lois correspondant a la
formation de I’image par ces rayons.

2 E 46. Astigmatisme des lentilles ma-
gnétiques, -

H. BEckER et A. WALLRAFF ; Arch. Elek-
trotechn. (10 janv. 1940), 34, 115-20, —
Formation de I'image avec des lentilles
magnétiques et étude de zes déforma-
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tions. Relations entre ’astiginatisme, la

distance focale et I’épaisseur de la len-

tille. :

2 E 47. Etude des déformations de
I'image par une lentiile magnétique sans
rotation de I'image. :
H. BECKER et A. WALLRAFF: Arch. Elek-

trotech. (10 fév. 1940), 34, 115-20. —
Par opposition de deux lentilles magné-
tiques ordinaires. on peut éviter la
rotation de l'image qui se produirait
avec une lentille senle. Caleul, pour ce
montage de deux lentilles en opposi-
tion, de ’aberration sphérique. de ’as-
tigmatisme et des différentes déforma-
tions possibles de I’image.

2 E 49. Limites de la puissance du
systéme émeiteur de lumigre dans les
appareils d'électro-optique.

E. Guspert; Z. Tech. Phys. (nov. 1940},
21, 246-50. — TFacteurs limitant cette
puissance; dimensions du tube, nature
de la cathode et du systéme émetteur,
choix du dispositif de mise au point,
vitesse des électrons, ete. Relations liant
ces diverses grandeurs a la puissance.
2 E 107. Le microscope électronigue

électrostatique : quelques applications a

la chimie colloidale,

H. Manr; Kolloid Z. (mai 1940), 91,
106-17. — Lentilles élecirostatiques au
lieu de lentilles électromagnétiques.
Pouvoir séparateur compris entre 8 et
10 my. Trois grossissements. Possibilité
de prises de vunes stéréoscopiques. Etu-
des de sels de Ag. de vapeurs de MgO,
de ZnQ, de SaQ, de rouille.

2 E 105. Nouveau microscaope électro-

nique,
L. MagrTtoy: Phys. Rev. (1°" juillet 1940),
58, 57-60. — Description d’un appareil

de grande puissance. Pouvoir sépara-

teur d’environ 50 A. Reproduction de

quelques microphotographies. Appareil
facilement manipulable, protégé contre
les perturbations exiérieures.

2 E 111, Microphotographie électroni-
que 2 haute tension.

E. Kinver; Z. Tech. Phys. (oet. 19407, 21.
222-3. — De nombreux spécimens com-
paratifs (bactéries...) montrent que 1’on
obtient beaucoup plus de détails en por-
tant a 110 kV la tension. habituellement
limitée a 40-50 kV, et qui n’avait encore
jamais dépassé 90 kV.

2 E 112, Le vibrateur porte-objet, nou-
vel accessoire de la microscopie électro-
nique et de la microscopie.

M. vox ArpeEnNiE: Kolloid Z. (nov. 1940),
93, 158-63. — On eniretient, pendant le
séehage de la suspension, un mouve-
ment vibratoire rapide du porte-objet ;
on évite ainsi la formation de conglo-
mérats, :

2 E 113. Diffraction de Fresnel des
électrons en tant que phénoméne de con-
tour dans les images électroniguss sub-
microscopiques.

J. HiLLIER: Phys. Rev. (1°" nov. 1940),
58, 842. — L’image électronique du
bord d’un mince filament montre de
multiples franges, atiribuées a la dif-
fraction de Fresnel, le long de son con-
tour. L’image, grossie 15.000 fois par
le miecroscope électronique, est ensuite
agrandie et présente un grossissement
linéaire de 500.000. A I’heure actuelle,
on peut admetire que le pouvoir sépara-
tenr de 1’appareil est compris entre 20
et 30 &

2 E 148. Le supermicroscope électro-
nique et électrostatigue et guelques nou-
veaux résultats dans le domaine de la mé-

tallurgie. :
H. Manv; Z. Metallkde (fév. 1941), 33,
68-73. — Principe et mode d’emploi du

microscope. Préparation des échantil-

lons et examen des poussiéres d’oxydes

métalliques, de la rouille et de la sur-
face des métaux (pores. grains).

2 E 149. Sur un procédé de I'impression
plastique, servant aux examens ultrami-
croscopiques des surfaces.

H. ManL; Z. Tech. Phys. (fév. 1941), 22,
33-8. — DMMéthodes électroniques de re-
production des surfaces. L’oxydation
électrolytique de la surface considérée
fournit un filn d’oxyde, examiné a
Tultramicroscope. Photos 1:9.000 de sur-
faces gravees de Al, Ni, Cu, Na CI.
Applications en métallurgie et cristallo-
graphie. Estimations ultramicroscopi-
ques des pentes.

2 E 212, Microscope électronique ali-
menté a 220 kV.

H. O. MuLLer et E. Ruska; Kolloid Z.
{avril 1941), 95, 21-5. — Deseription
sommaire d’un microscope magnélique
avec tube 4 deux élages pour ’émission
des électrons ; des photomicrophotogra-
phies mettent en évidence 1’aceroissement
des détails par élévation de la tension.
2 E 213. Supporis des préparations

pour diagrammes de structure et micro-

phie électronigues.

G, Hass et H, KeHLER; Kolloid Z. (avril
1941), 95, 26-9. — On obtient d’excel-
lents résultais sur pellicules d’alumine,
qui. dans P’air ou dans le vide, ne sont
pas modifices en plusieurs heures a
500°C; elles sont séparées de la lame Al
sur laguelle elles sont formées suivant
une technigue due & U. R. Evans.

2 E 214, Images de particules trés pe-
tites, en particulier de molécules, au
moyen du microscope électronique univer-
sel.

M. von ARpeENsE: Z. Phys. Chem. A.
(juillet 1940), 187, 1-12. — Des parti-
cules métalliques (métaux colloidaux)
de 10 2 15 [ de diamétre, sont déce-
lables, alors gu’on ne pexnt percevoir de
particules  organiques (hémocyanine,
édestine, glyeogéne) que de 40 o de
diamdtre, & cause du manque de con-
traste.
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CHEZ NOS CONSTRUCTEURS

SECURIT

Les Etablissements Securit sont la suite
des Etablissements Ribet et Desjardins
(département Bobinages). La direction
de cette maison est assurée, pour la par-
tie commerciale, par M. Bougault, I'ad-
ministrateur si connu des Etablissements
B.B. (Chimiques) ; pour la fabrication,
par M. Pogu, ancien chef de service des
Etablissements Ribet et Desjardins. ‘Le
laboratoire est dirigé par M. Dudin, se-
condé par M. Delaitre en tant que conseil
technigue ; donc, l'ancienneté de cette
maison remonte, en fait, 2 1920.

Le laboratoire, ou s'élabore la création
des modéles de bobinages et ou se font
toutes les mesures absolues, est équipé
des appareils nécessaires a tout bobiner :

Générateur étalonné, quartz de réfé-
rence, Qmeétre, oscillographes, amplifica-
teurs, wobbulateurs, multivibrateur, volt-
metre HF, outputmétre, voltmeétres, etc. ;
une cage de Faraday permet les mesures
des chassis a grande sensibilité sans étre
géné par le bruit de fond parasitaire.

Toute piéce de détail ou d'ensemble
est mesurée au laboratoire avant d'étre
livrée 3 |a fabrication, sous forme d’étalon
dont les performances servent de base a
la reproduction en série.

La fabrication a pour but la reproduc-
tion la plus fidéle possible du bobinage
prototype créé par le laborateire.

Pour cela, elle dispose d'appareils de
contréle de deux catégories :

1° Ceux permettant la mesure de toute
piéce détachée et de ses qualités propres :

Pour les bobines : valeur selfique, sur-
tension, capacité répartie ;

Pour les condensateurs : valeur capaci=
tive, surtension ;

Pour les noyaux :
rente.

Toutes les mesures se font par com-
paraison avec un étalon fourni par le labo-
ratoire.

2° Ceux permettant la mesure de toute
piece finie, moyenne fréquence ou bloc.

Pour les blocs terminés, la mesure se
fait sur un banc d'essai gui permet de
contréler 'accord exact des circuits an-
tenne et oscillateur et le degré d'oscilla-
tion, les capacités résiduelles des gammes
réglables, les gains des cireuits HF.

Les bancs d'essai des blocs a 3 et
4 gammes recoivent par cable blindé les
fréquences étalonnées des points d’aligne-
ment. Le cable attaque pour chague banc
une boite de couplage possédant un atfai-
blisseur & paliers et un progressif pour
le réglage du signal.

Le banc de contrdle des blocs 5 gam-
mes avec ou sans HF posséde son propre
générateur donnant les treize fréquences
nécessaires au controle.

Les bancs de contréle des MF permet-
tent la mesure par comparaison de |'im-

permeéabilité appa-

pédance des circuits et de |'indice de cou-
plage. L'étalonnage est également fait de
telle sorte qu'il tient compte des capacités
de cablage dans les chassis 2 1 pF prés.

3

L’ACTIVITE
DE « COBRA INDIANA SPEAKER »

Les Etablissements Cobra Indiana Spea-
ker, 9, passage des Petites-Ecuries, Paris
(10°), viennent d’occuper récemment de
nouveaux locaux plus importants, en rai-
son de l'extension croissante de leurs
ventes,

Un gros effort a été fait en méme
temps pour perfectionner la technique de
fabrication des haut-parleurs de cette
firme, dont la réputation remonte a plu-
sieurs années. Le souci constant de la
Direction est de donner toute satisfaction
3 la clientéle radio et cinéma. Dans ce
but, plusieurs maisons d'outillage ont été
réunies en une seule main, afin de béné-
ficier des avantages certains que procure
la concentration des efforts, surtout ac-
tuellement.

Cette coordination tend & amener la
construction frangaise au premier rang,
mais, comme il s'agit de lutter loyalement
sur le plan « qualité », on congoit que
la tache soit rude. Aussi deit-on féliciter
vivement Cobra Indiana Speaker du bel
effort technique entrepris.

Liste de Brevets récents établie par la Compagnie
des Ingénieurs Conseils en Propriété Industrielle

878.408. 12 janvier 1942, — Société C.
Lorenz A.G. Installation de friage de
véhicules sur rails fonctionnant par
IR

878.522. 15 janvier 1942, — Société
Anonyme dite : Laboratoire Industriel
d’Electricité. Dispositif pour effectuer
des enregistrements sonores (sans
bruits de fonds) sur films cinémato-
graphiques ou autres supports analo-
gues.

878.383. 10 janvier 1942. — Compa-
gnie Francaise pour I'Exploitation des
Procédés Thomson-Houston. Perfection-
nements aux émetteurs radioélectriques
en vue d'éviter la surmodulation.

878.480. 4 septembre 1941. — Société
dite : Société Industrielle des Proce-
dés Loth. Systéme d’inductances pour
appareils radioélectriques permettant de
couvrir une large bande de fréguences.

878.485. 15 novembre 1941, — Firme :
J. Gollnew U. Sohn. Dispositif d’assem-
blage d’une barre tubulaire pour po-
lénes ou poteaux radioélectriques.

878.428. 13 janvier 1942. — Société
dite : N. V. Philips Gloeilamppenfabrie-
ken. Montage électrique destiné au re-
dressement de I'amplitude et de la fré-
quence d'ondes trés courtes,

878.499. 14 janvier 1942. — Renard
(E.). Perfectionnements aux transfor-

42

mateurs haute ou moyenne frégquence,
utilisés plus particuliérement dans les
appareils radicélectriques.

878.534. 16 janvier 1942, — Société
C. Lorenz A. G. Dispositif indicateur de
rayons directeurs manipulés par points
et traits, destiné & la radio-navigation.

878.547. 17 janvier 1941. — Société
dite : Telefunken Gesellschaft fur
Drahtlose Telegraphie m.b.H. Micro-
phone.

§78.564. 19 janvier 1942. — Société
dite : Lincentia Patent Verwaltungs
G.m.b.H. Antenne dipsle tubulaire,

51.871.634. 17 mai 1934. — Sociéte
dite : Licentia Patent Verwaltungs
G.m.b.H. Premier certificat d’addition
au brevet pris le 19 avril 1941 pour
dispositif de transformation électromé-
canique, plus spécialement électroacous-
tique, composé d'éléments piézo-élec-
triques.

878.560. 19 janvier 1942. — Société
dite : Patentverwertungs G.m.b.H.
Hermes. Montage pour le réglage de la
tension d’appareils d’utilisation dans les
installations électriques.

878.572. 20 janvier 1942, — Société
dite : Fides Gesellschaft fur die Ver-
waltung und Verwertung von Gewerbli-
chen Schutrechten m.b.H. Variométre
d’accord & noyau aggloméré.

INFORMATIONS

HAUSSE DE PRIX
DES ISOLANTS MOULES

Aux termes de la décision n° 2803 du
29/12/42 du Service des Prix rédigée
2 la demande du groupe profession-
nel XVIII, les objets moulés ou a base
d'isolants stratifiés subissent sur leurs
prix nets de gros la majoration sui-
vante :

1° majoration de 9 % par application
de l'arrété de I’Armement n° 179 du
27/4/40 ;

22 hausse de prix subie par le cons-
tructeur d’appareils ou d'accessoires de
radio sur ses acquisitions de poudre a
mouler ou d'objets moulés, en consé-
quence des arrétés n° 572 du 16/6/42,
n° 1807 du 20/1/42; n°. 3236 du 21/7/42,
et n® 3653 du 28/7/42. La hausse sera

répercutée en valeur absolue. Le groupe -

professionnel homologuera les prix de
vente en gros établis en conformité avec
la nouvelle décision.

|
LA SOUDURE POUR LE DEPANNAGE

Il est désormais interdit d'utiliser la
soudure pour la construction des radio-
récepteurs d’amateurs ou de profession-
nels, ainsi que pour celle des amplifica-
teurs. Mais la soudure peut encore éire
employée pour le dépannage. A cet effet,
les demandes de renouvellement des
cartes d’acheteur en vue des attributions
de soudure pour le premier trimestre
1943 devront éire accompagnées d'une
déclaration avec engagement du cons-
tructeur & n’utiliser son affectation de
soudure que pour le dépannage. La
méme procédure sera également suivie
pour les demandes faites antérieurement.

la radio frangaise
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 REVENDEURS et ARTISANS ...

S DIFFICULTES ACTUELLES DE HEAPPROVISIONNEMENT
"VOU:S OCCASIONNENT UN RETARD CONSIDERABLE DANS
XECUTION DE VOS GOMMANDES DE PIECES DETACHEES

- ADRESSEZ-VOUS 4 un GROSSISTE

PUISIEUX, par Charost (Cher).

QUL EN CENTRALISANT - TOUTES VOS COMMANDES. POURRA
ous. DONNER SATISFACTION dans les DELAIS les PEUS COURTS

LEMATERIEL SIMPLEX
MAISON DE CONFIANCE FONDEE EN 1520
4 ‘RUE DE LA BOURSE - PARIS (29
= <TELEPHONE : RICHELIEU 62 60

EST A VOTRE DISPOSITION POUR RECEVOIR VOS COMMﬁlNDES
=~ ET LES BONS MATIERES CORRESPONDANTS ET VOUS LIVRER
- RAPIDEMENT. ADRESSFZ VOUS A LUI SANS PLUS TARDER

PUBL I BOMIIANCE

F. GUERPILLON & GC"

64, av. Aristide-Briand, MONTROUGE (Seine) - Tél.: ALE 29-85, 86
Ancienne route d'ORLEANS, A 200 m. de la Porte d’ORLEANS

APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES INDUSTRIEL
DE TABLEAUX DE CONTROLE ET DE LABORATOIRES

5 TYPES DE CONTROLEURS
UNIVERSELS :
I3K. 1333, 333, GM et CST,

MULTIMETRE Z4! | 275 sensibilités:
échelle de 100 m/m,

ADAPTATEUR CR

pour mesure des capacités et résistances
avec 13K.

: _‘1 Av Rondu_CHOISY i RO'(SE

Tn BEllE EPEHE 08- 25 &03-24

Notices et Tarifs france sur demande

.creab

ANDRE BEAUHAIRE & C'*

84, RUE DE LA FOLIE-MERICOURT, PARIS (Xl¢)
TEL.: OBE 6841 CARTE PROF. 1515

amplificateurs

: - — 24 — MOD.
O”a Ife C/&I@II/ ”e ; PUISSANCES SUPERIEURES IS%JSR DEVIS =
NOUVELLE GARANTI "4

Pour remédier aux difficulles acli

Achelez o HATERI EL

PR

LISTE DU MATERFEL SUR DEMANDE CONTRE 3% EN TIMBRES

'RADIO - DAPYRUS_;

25 Boulevard Volrmre PARIS X1& -

récepteurs radio  stanparDs ET spEciAuX
téléparleurs
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ACTUELLEMENT!..

FAITES RECUPERER ET REPARER VOS TRANSFORMATEURS
a “RADIOSTELLA”

S.A.R.L. Capital 180.000 frs

51 bis, rue Piaf,
PARIS (XXe)

Téléphone :

MENilbmontent 92-72

i

s i s |
P bus b epmclique

< & Elvanmet

"A.CHARLINI

7 181*R*=de Chatillon, MONTROUGE - ALE44-00

e e = o by

Pour vos dépanncges. Pour vos constructions.
: i tilisez du Matériel sérieux et garanti.

CONTACTEURS A GALETTES TYPE AMERICAIN

toutes combinaisens, Contacts Argant au titre de $00/1000,
Circuits én chryso. Lames en bronze dur,

“UPPCRTS DE LAMPES «“ OCTAL ” & “ TRANSCCNTINENTAL*

Etabl. H. CHAMBALUT, 80, rue Pacine, MONTROUGE
TélL : ALEsia 08-89

NOUS RAPPELONS A NOS ANNONCEURS B

que les services publicitaires

de

. TEL.. OPERA 35-18

TG

}Fllf!ilvofzq SITUATION.
STABLE et d’AVENIR
SE = DEVENEZ S e
ELECTROTECHNICI
-+ CHEF DE TRAVAUX, ¢
“DIPLOMES. PAR L'ET
- INSTITUT NATIONAL -
oELECTRICITE < o RADIO
. 7. ECOLE MODERNE = %
%= - Pratigue - Professionnelfe - e
- PAR CORRESPONDANCE -
.3, Rue Laffite - PARIS.
ENVOI' GRATUIT DU GUIDE N

Dictionnaire de T.S.F, WBhrs o - 9
Manuel de dépannage T.S.F.: 20fr. { ©Ft:? frs

~ VOTRE AVENIREST DANS | ELE

- Jcu

: I! 1
E INDUSTRIE? e .
FAada®.  121ue de la Lune PARIS 2¢ |

. ECOLE CE

4stA RADIO :: PHOTO

_POSTES_ COMPLETS TOUTES MARQUES = DEPANNAGES PAR SPECIALISTES

PETITES ANNCRNCES

Représentant trés introduit cherche
carte, postes et piéces détachées radio-
électricité, chauffage, etc. Région sud-
ouest. Dispose local téléphone. Ecrire |.
Laporte, chez M. Soulié, 45, bd Voltaire,
Paris.

== ACHETE PARIS FONDS =—

VENTE RADIO-PHONO

Ecrire Y. V. CONTESSE, Publicité-
8, Square de la Dordogne, Paris (17¢), qui
transmettra.

R {2 SOIR =

LA RADIO FRANCAISE

sont a leur disposition

pour ['élaboration de maquettes

ia confection de fous clichés
publicitaires

ainsi que pour la présentation

de leurs annonces.

Cowid nar

_ CORRESPONDANCE

DE TS‘F
Telephone _Cenlral78:87 —
‘Annexe : 8 Rue Porte de France a Vichy (Allier) -
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SUPERSONIC 5t

TEL:NOR79-64

SocZ oe LOUTILLAGE!

13 Passaqe des Tourelles. PARIS. X
. TEL:MEN.79.30
Nl

B

"“TUBES »

@® TUBES CATHODIQUES POUR
OSCILLOGRAPHES DE MESURE.
TELEVISION,K APPAREILS DETUDE
DES PHENOMENES TRANSITOIRES

® |couoscones:kumpumeuns D'ELECTRONS

USCILLOGRAPH ES

@ oscuwetmﬁ}s CATHODIQUES gﬁlzsune
poUR: nnm%%mnuwns n:nPROEESSlUNNELS

Vs Catan paan n.ou—wf"‘

Caloriferes Résistances | Lee Rasoirs

Hectriques | Electrijues | Electriques

960 et 1280 watts| CHAUFFANTES “*ALGO™
110-210 volts (tous modéles) (marque déposée)

Ajustables | Commutateurs Mécanique

ks mioadlee) rotatifs de Précision

Stéatite nouveau modéle | DECOUPAGE - TOURNAGE
et Bakélite perfectionné FRAISAGE an 100° de™/™

TEL:"

ET LA SUITE
17, RUE DES PRUNEERS PARIS )(Xe

TEURS |

€S svauctuaes

""LABORATOIRE'INDUSTR:EL D' ELECTRIC!TE -

41, RUE EH!LE ZOLA .MONTREUIL. {Seine) Téléph: AVRON 3920




T e st G

ROULEMENTS A
RETENUE D'AIGUILLES

70 RUE DE STRASDOURG
VINCENNES _
‘PROFES SiONNEL Tel - DAU 33.60 [ArLignea groupées)

. Rgg‘g’?EN%EES 15 RUEPERER TELEPHONE

SELFS. MONTROUGE ALE 24-4044]
CAPAC_!TES
| ABORATOIRE INDUSTRIEL D' ELECTRICITE

4f, RUEEMILE ZOLA . MONTREUIL . (Se¢ine} Téléph: AVRON 3920
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